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Tisk  a  papir  Aloisii  Wiesneia  v  Praiť. 


Předmluva, 


Podávaje  širším  kruhům  spis  o  hvězdářství,  snažil  jsem 
se  učiniti  tak  podle  díla:  „Nevvcomb-Engelmann'8  Populáre 
Astronomie.  Zweite  vermehrte  Auflage.  Heransgegeben  von 
Dr.  H.  C.  Vogel“,  jež  téměř  všeobecně  za  nejlepší  populární 
astronomii  jest  pokládáno,  přece  však  předpokládá  určitý 
stupen  odborného  vzděláni,  má-li  s  dosažitelným  prospěchem 
býti  čteno.  Ani  tento  spis  nemohl  vymýtiti  některých 
požadavků  aspoň  poněkud  odborné  znalosti,  měl-li  býti 
účelným  a  dosti  úplným  v  uejnovejši  době  vědy  tak  pokročilé, 
takže  výtce  ve  příčině  této  snad  se  naskytu jící  vybnouti 
se  nebylo  možno.  Většinu  vyobrazení  zjednali  si  páni 
nakladatelé  ze  spisu :  *  „Le  Ciel.  Par  Amédée  Guillemin. 
Cinquiěme  édition.  Paris  Práce  pomocné  ochotně  obstaral 
pan  František  Miiller,  začež  mu  tuto  vyslovuji  svůj  dik. 
Seznam  elementů  asteroid,  komet  a  dvojhvězd  úmyslně 
vynechány ;  vyžadovaly  by  snad  bezúčelně  značného  místa 
a  při  zájmu  hlubším  poskytne  jich  odborná  literatura,  jejíž 
přehled  jest  zvlášť  sestaven,  pokud  z  ni  pro  tento  spis  bylo 
čerpáno.  Nahodilé  chyby  a  omyly  nechť  laskavě  čtenář  opraví 
podle  seznamu  připojeného. 


(r  ti  stár  ífrujtH. 


Hlava  I. 


1.  Body  a  kruhy  na  nebeské  kouli. 

(Zenit,  nailir  —  obzor,  výška  hvězd  —  zdánlivý  denní  pohyb 
koule  nebeské,  póly  světové,  rovník  nebeský,  polární  výška  místa 
—  poledník,  deklinace  hvězd  —  azinmth,  uhel  hodinový  —  země¬ 
pisná  délka  místa  —  den  hvězdný,  míra  oblouková  a  časová  — 
oblouk  denní,  noční,  hvězdy  eircmnpolární  vzhled  nebe  na 
rovníku,  pólu  a  u  nás.) 

Pohližime-Ii  odkudkoliv  nu  nebeskou  kouli,  jeví  se  nám 
tato  jako  dutá  koule,  v  jíž  středu  se  nalézá  pozorovatel, 
a  na  niž  tělesa  nebeská  promítáme.  Nazýváme  pak  tuto 
z  d  á  n  1  i  v  o  u  kouli  nebeskou.  Místa  těles  nebeských  na 
zdánlivé  kouli  nebeské  určujeme  směry,  ve  kterých  se  nám 
jeví.  Veškera  tělesa,  jež  vidí  pozorovatel  na  téže  přímce, 
v  témž  směru,  jeví  se  v  témž  bodu  nebeské  sféry. 

Pro  každý  bod  na  povrchu  země  jest  směr  tižnice 
určitý,  neměnitelný.  Směr  ten  stanoví  volně  visící  nit  závažím 
zatížená  —  olovnice  —  směr  ten  slově  svislý,  v e r  t i  k  á  1  n  i. 
Směr  tižnice  na  obě  strany  až  ke  zdánlivé  kouli  nebeské 
prodloužený  protíná  tuto  ve  dvou  bodech:  hoření  (nej vyšší 
hod  koule  nebeské')  slově  nadhlavník  —  zenit;1) 
doleni  (neviditelný)  proti  ležící  hod  podnožní  k  —  n  a  d  i  r. 

Rovina  kolmo  na  vertikální  směr  místa  určitého  pro¬ 
ložená  protíná  kouli  nebeskou  v  největším  kruhu,  jenž  slově 
obzor  —  horizont  (zdánlivý)  Obzor  dotýká  se  země¬ 
koule  v  místě  pozorovacím.  Poloměr  nebeské  zdánlivé  koule 
jest  u  porovnáni  s  poloměrem  zeměkoule  nekonečně  veliký; 
bude  tudíž  rovina  proložená  středem  zeměkoule  rovnoběžně 


J)  Slovo  zenit  jest  arabského  původu  —  zkomoleno  ze  „semt- 
arrři8u  (krajina  hlavy).  Nadir  z  arabského  „en  nadir“  (krajina  pud 
nohami). 
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k  rovině  kolmé  na  vertikální  směr  místa  kouli  nebeskou 
protinati  v  témž  největším  kruhu,  jenž  se  nazývá  p  r  a  vým 
obzore  m  oproti  obzoru  z  cl  á  n  I  i  v  é  m  u,  jejž  určuje  na 
určitém  miste  každá  klidná  hladina  tekutiny  (vody,  rtuti  a  j.). 
Zenit  a  nadiv  jsou  póly  obzoru,  t.  j.  jsou  ode  všech  bodfi 
obzoru  vzdáleny  90  stupňů ;  veškery  největší  kruhy  pro¬ 
ložené  zenitem  a  nadirem  stoji  tudíž  kolmo  na  obzoru  a 
šlovou  kruhy  výškové  neb  vertikální.  Kruhy  rovno- 


J 


1. 


běžné  k  obzoru  šlovou  kruhy  azimutálni  neb  Almu- 
cantharaty. 1  V  obr.  1.  jest  GZ*  svislý  směr  mista  O, 
jS  /  jest  obzor  mista  toho  a  největší  kruh  Že  77.  V  jest  kruh 
výškový  proložený  hvězdou  //.  Oblouk  HN  výškového  kruhu 
mezi  hvězdou  H  a  obzorem  slovo  výška  ( h )  hvězdy  a  měří 
uhel  li CXT  utvořený  směrem  CH  s  rovinou  obzoru. 
Oblouk  HZc,  výškového  kruliu  mezi  hvězdou  a  zenitem  slově 
distance  (vzdálenost)  z  e  n  i  t  o  v  á  (2)  a  měří  úhel  <£ 
ZnCH  sklonu  mezi  směrem  CH  a  směrem  svislým  CZe.  Po- 

x)  Slovo  A 1  ín íiea  n Mia fitť  jest  původu  arabského. 
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ně vad ž  zenit  jest  ode  všech  bodů  obzoru  90  stupňů  vzdálen, 
jest  vždy:  k~\~z  =  90°.  Výška  a  zenitová  vzdálenost  do¬ 
plňuji  se  na  90  stupňů. 

Několikahodimié  pozorováni  hvězd  ])0učí  nás,  že  hvězdy, 
neměníce  na  nebeské  kouli  vzájemné  polohy,  mění  ne¬ 
ustále  svá  místa  vzhledem  k  obzoru,  hvězdy  vystupují  na 
východě  a  sklánějí  se  k  obzoru  na  západě.  Veškery  tyto 
pohyby  vzhledem  k  obzoru  dají  se  úplně  vysvčtliti,  před- 
pokládáme-li,  že  nebeská  koule,  na  niž  hvězdy  takřka  při- 
} levněny  se  jeví,  h ě li e m  j  e d n o h o  dne  ve  s  m ě r u  o (l 
východu  na  západ  kolem  země  se  o  tác  i  kolem 
usy  P/\  nakloněné  k  obzoru  o  určitý  úhel.  Nazýváme 
pak  tento  pohyb  d  e  n  n  i  m  p  o  li  y  b  e  m  nebeské  koule : 
nyní  víme,  že  pobyli  ten  jest  zdánlivý,  následkem  den¬ 
ního  otáčení  se  země  kolem  své  osy  ve  směru  opačném:  od 
západu  na  východ.  Body  P  a  Pu  v  nichž  nebeská  koule 
jest  proťata  prodlouženou  osou  zemskou,  šlovou  póly  svě¬ 
tové,  nebeské,  a  to  pól  na  straně  severního  pohi  zemského 
severní,  druhý  jižní  pól  světový.  Největší  kruh  RRt  ne¬ 
beské  koule,  jenž  jest  všude  vzdálen  90  stupňů  od  pólů 
světových,  slově  rovník  nebeský! aequator ),  rovina  rov¬ 
níku  stoji  tudíž  kolmo  na  ose  zemské  a  splývá  s  rovinou 
zemského  rovníku.  Rovník  dělí  nebeskou  kouli  ve  dvě 
stejné  polovice,  polovici  severní  obsahující  severní  pól 
světový  P  a  polovici  jižní  s  pólem  jižním  Výška  pólu 
nad  obzorem  místa  (\  t.  j.  uhel  <JL  PC8,  jejž  tvoří  přímka 
rovnoběžně  proložená  místem  C  ku  ose  zemské  s  rovinou 
obzoru  aneb  oblouk  PS  slově  polární  výška  místa  C 
(výška  póju  místa  C).  Tato  jest  pro  každé  místo  veličina 
stálá,  neboť  poloha,  osy  zemské  vzhledem  k  zemskému 
tělesu  jest  neměnitelná.1)  Výška  pólu  rovná  se  též  oblouku 
R^Ze  vzdálenosti  zenitu  od  rovníku  aneb  úhlu  <JC  R^CZe,  jejž 
tvoři  směr  svisl  ý  místa  C  s  rovinou  rovníku,  úhel  ten 
nazývá  sc  zeměpisná  šířka  místa  C.  Rovná  se  tudíž 
p  o  1  á  r  n  i  v  ý  š  k  a  každého  místa  zeměpisné  šířce  téhož 
místa.  Výška  rovníku  (Aequatorhohe)  Ryj  jest  výška 
nej  vyššího  bodu  rovníku  nad  obzorem  místa  a  rovná  se 
oblouku  RZe ,  jenž  jest  90  stupňů  méně  polární  výšky  místa. 

9  V  novější  dohě  byly  pozorováním  dokázány  malé  (do  lL  sekundy) 
změny  polární  výšky  míst  v  periodě  asi  42H  dnů,  souvisící  sc  změ¬ 
nami  otáčecí  osy  zemské  v  zemi  sumě. 

i- 


•± 


Rovina  proložená  světovými  póly  a  zenitem  slově  ro¬ 
vina  pole  dni  ková,  meridianni  (Meridian-  Mittagsebene) ; 
tato  protíná  nebeskou  kouli  v  největším  kruhu  SPZeRrJP^ 
jenž  slově  k  r  n  h  pole  d  niko vý  neb  krátce  poledník  místa  C . 
Kruh  poledníkový  místa  stojí  tudíž  kolmo  jak  na  obzoru 
tak  i  na  rovníku,  nebof  obsahuje  póly  obou  největších 
kruhů.  Poledník  protíná  obzor  ve  dvou  bodech,  bod  bližší 
severnímu  pólu  S  slově  bod  severní  (krátce  sever); 
protilehlý  bod  J  bod  j  i  ž  n  i  (krátce  j  i  h).  Přímka  JS  v  ob¬ 
zoru  spojů  jící  sever  s  j  i  hem  slově  ě  á  r  a  p  o  1  e  d  n  i  k  o  v  á 
(Mittagslinie).  Body  prňsccné  Z  a  V  obzoru  a  rovníku 
vzdáleny  po  obou  stranách  poledníku  o  90  stupňů  od  bodu 
severního  a  jižního  šlovou  body  východní  (  V)  a  západní 
(Z),  východní  leží  na  straně  poledníku,  kde  hvězdy  vy¬ 
cházejí,  západní  11a  straně  protilehlé,  kde  zapadají.  (Bod  V 
není  naznačen  v  obrazci,  leží  na  druhé  straně  koule.)  Po¬ 
ledník  jest  kruh  výškový  procházející  body  jižním  a  se¬ 
verním.  Výškový  kruh  kolmý  na  poledník  procházející  body 
východním  a  západním  slově  první  v  e  r  t  i  k  á  1. 

Největší  kruhy  proložené  póly  světovými  šlovou  kruhy 
d  c  k  1  i  n  a  ě  n  i  (odchylkové)  neb  též  kruhy  hodinové 
(Stundenkreise),  tyto  stojí  kolmo  na  rovníku.  Proložíme-li 
hvězdou  //kruh  deklinaěni  PH}  nazýváme  oblouk  IIM  kruhu 
deklinaěnílio  mezi  hvězdou  a  rovníkem  deklinací  —  d  — 
(odchylkou)  hvězdy  H.  Deklinace  se  měří  od  rovníku  ku  pólům 
od  O  do  90  stupňů  a  slově  s e věrní,  je-li  předmět  (hvězda) 
na  severní  polokouli  nebeské,  a  označuje  se  -j-  (kladně,  posi¬ 
tivně)  a  jižní,  je-li  hvězda  na  jižní  polokouli  nebeské,  a 
označuje  se  pak  —  (záporné,  negativně).  Oblouk  PH  kruhu 
deklinaěnílio  ležící  mezi  pólem  P  a  hvězdou  II  slově  d  i- 
stancc  (vzdálenost)  polární  (Poldi sta nz)  — p —  a  čítá  se 
od  0°  do  180°.  Deklinace  a  polární  distance  hvězdy  do¬ 
plňuji  se  vždy  na  90  stupňů. 

IJhel  mezi  kruhem  odchylkovým  hvězdy  II  a  poledníkem 
-4C  ZePJf  při  pólu  P  slově  úhel  hodinový-  hvězdy  II 
a  čitá  se  na  rovníku  obloukem  /?3  M (ť).  Úhel  <£  JZeH  mezi 
kruhem  výškovým  hvězdy  fí  a  poledníkem  (místa)  při  zenitu  Ze 
slově  a  z  i  mu  tli1)  [a)  hvězdy  v  měří  se  na  obzoru  oblou¬ 
kem  JN. 

A  zimu  tli  a  úhel  hodinový  měří  se  obyčejně  od  jižní 


T)  A  z  i  m  ii  t  li  z  arabského  -.a  s  -  sa  m  f 
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strany  poledníku  ve  směru  od  jihu  na  západ,  t.  j.  ve  směru 
denního  otočeni  nebe  od  0°  do  360°;  někdy  zavádí  se 
však  čteni  od  jižní  strany  poledníku  na  východ  a  západ 
od  0°  do  180°  aneb  od  severní  strany  poledníku  na  obě 
strany,  nuisí  se  pak  rozeznává  ti  východní  a  západní  azimuth 
neb  východní  a  západní  úhel  hodinový. 

Rovina  proložená  osou  zemskou  a  místem  C  na  povrchu 
zemč  protíná  tento  v  čáře  křivé  —  poledníku  místa  (J\  tato 
rovina  prodloužená  až  na  kouli  nebeskou,  prochází  světovými 
póly  a  zenitem  místa  C  a  protíná  tudíž  nebeskou  kouli 
v  polednikovém  kruhu  nebeském  (krátce  poledníku)  místa  C. 

Zeměpisná  délka  místa  (7  na  zeměkouli  jest  úhel, 
jejž  svírá  rovina  poledníková  místa  C  s  rovinou  jiného 
poledníku  za  základní  —  první  poledník  —  poklá¬ 
daného,  a  měří  se  obloukem  mezi  oběma  poledníky  na 
rovníku  ležícím.  Zeměpisná  délka  měří  se  od  prv¬ 
ního  poledníku  od  západu  na  východ  od  0°  do  360°  aneb 
také  na  východ  a  západ  od  0°  do  180°,  při  čemž  dlužno  lišiti 
délku  východní  a  západní.  První  poledník  jest  libo¬ 
volný  a  bére  se  za  základ  poledník  větší  hvězdárny  vy¬ 
dávající  roční  astronomické  cfemeridy  (hlavně  Grecnwich, 
Paříž  neb  Perlín).  V  zeměpisu  pro  mapy,  globy  atd.  bral 
se  dříve  za  první  poledník  poledník  ležící  přesně  20  stupňů 
západně  od  Paříže  —  poledník  Ferrský,  ač  prochází 
něco  západně  od  ostrova  Kanárského,  Fcrro.1) 

R  o  z  d  i  1  ze  ni  ě  p  i  s  n  é  délky  dvou  míst  na  zemi 
jest  úhel  sklonu  poledníků  těchto  míst  roveií  oblouku  na 
rovník  u  ležícímu  mezi  oběma  poledníky. 

L)  Vc  středověku  vycházelo  sc  při  čítání  délek  od  různých  po¬ 
ledníků,  ha  v  tomto  čase  měla  každá  země  svůj  zvláštní  poledník: 
při  srovnávání  map  nastaly  následkem  množství  poledníků  různé 
zmatky,  omyly  a  nesnáze,  jež  měly  za  následek,  že  pomalu  mizely 
z  užívání  různé  poledníky  a  že  za  základ  čítání  délek  vlastně  dva 
zbyly:  poledník  jdouc-i  hvězdárnou  greenwichskou  a  poledník  pro¬ 
ložený  hvězdárnou  pařížskou.  R  1879  podal  přednosta  dopravy 
v  CntiadČ,  Snnťord  Fleming,  akademii  v  Torontu  pamětní  spis: 
„Cosmopolitan  Time  and  a  prime  Meridian  common  to  all  nations", 
v  němž  navrhuje  nahrazení  nynějších  dvou  poledníku  jediným  po¬ 
ledníkem  n  e  u  t  r  á  1  n  ý  ni.  který  Fleming  položil  do  krajiny  moře 
Bchringova,  180  stupňů  vzdálený  od  Greeiiwichc.  Konference  evrop¬ 
ského  měřeni  zasedající  18s3v  Římě  a  mezinárodní  kongres  washing¬ 
tonský  z  r.  1884  rozhodl  se  však  pro  vyhlášení  poledníku  green- 
w  i  c  h  s  k  é  h  o  jako  p  r  v  ni  ho  všeobecného  p  o  1  c  d  n  í  k  u ,  z  a 
východisko  čítání  délek  zeměpisných. 


Pozorování  ukazuji,  že  denní  pohyb  koule  nebeské,  neb 
lépe  řečeno  otáčeni  se  země  kolem  osy,  se  déje  úplně 
r  o  v  n  o  ni  ě  r  n  o  u  rychlosti  úhlovou ;  doba  celého  otočeni 
o  300  stupňů  slově  den  hvězdný,  tento  se  děli  na  24 
hodin  hvězdných  po  60  minutách  (hvězdných),  tyto  po  60 
sekundách  (hvězdných).  Během  jednoho  hvězdného  dne 
(tento  jest  přibližně  o  4  minuty  kratší  než  občanský  den), 
tedy  za  24  hodin  (hvězdných),  projde  3G0  stupňů  rovníku  po- 

360 

lodníkem,  tedy  za  jednu  hodinu  projde  poledníkem  —  —  = 

lf>  stupňů  rovníku;  rovněž  tak  proběhne  každá  hvězda  za 
24  hodin  360°  rovnoběžného  kruhu,  na  jednu  hodinu  při¬ 
padá  tudíž  15°,  najeden  stupeň 4  minuty  časové,  na  1  mi¬ 
mi  tu  časovou  15  minut  obloukový  cli,  na  jednu  minutu 
obloukovou  4  sekundy  časové  atd.  Je-li  x  počet  hodin, 
a  počet  stupňů,  plyne  ze  srovnalosti 

24  :  360  —  x  :  a 

buď  a  =  15  x  anebo  x  =  . 
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Převáděni  oblouků  v  čas  a  naopak  přichází  velmi  často 
a  děje  se  dle  hoření  ho  dělením  respective  násobením  patnácti, 
jest  totiž 

\h  zz  15°,  1J"=  15',  ls  =  15" 

(Minuty  časové  označuji  se  mf  sekundy  časové  na 
rozdíl  od  minut  obloukových  (')  a  sekund  obloukových  ("). 
Hodiny  se  označuji  /*)  a  opačně 

lí>  =  4'“,  1'  =  4*, 

jichž  užitím  se  počet  zjednoduší.  Jest  příkladně: 

5"  18"'  30’25N  =  (5  X  lo  +  4)°  +  (2  X  lo  +  <)' 

+  (2  25  X  lo)"  =  700  37'  33-75" 

a  nao])ak 

7í»o  37'  33-75"  =  5'1  -|(4X4  +  2)'"  -f-  (7  X  4  -f  ; -  )* 

=  bh  18>u  30-25' 

K  snadnému  převáděni  vypočtena  tabulka,  z  níž  pro  dané  a 
(míru  obloukovou)  se  vypisuji  příslušné  x  (míra  časová)  a  na¬ 
opak  druhá  tabulka,  z  niž  pro  dané  x  sc  vypisuji  hodnoty  a. 


Převod  mírv  obloukové  v  časovou. 


Stupu  ě 


Minuty  obl. 


Sekundy  obloukově 


0 

A 

m 

/ 

m 

8 

/ 

m 

8 

rr 

s 

/ř 

3 

// 

8 

1 

0 

4 

1 

0 

4 

31 

2 

4 

1 

0*07 

31 

2*07 

Ol 

0  01 

2 

0 

8 

2 

0 

8 

32 

2 

8 

2 

0*13 

32 

2*13 

0.2 

o-oi 

3 

0 

12 

3 

0 

12 

33 

2 

12 

3 

0  20 

33 

2*20 

0-3 

0-02 

4 

0 

16 

4 

0 

16 

34 

o 

16 

4 

0*27 

34 

2*27 

0-4 

(J-03 

5 

0 

20 

5 

0 

20 

35 

2 

20 

5 

0*33 

35 

2*33 

0-5 

0-03 

6 

0 

24 

6 

0 

24 

36 

2 

24 

6 

0-40 

36 

2-40 

0-6 

0-04 

i 

0 

28 

7 

0 

28 

37 

2 

28 

7 

0*47 

37 

2M7 

1 0*7 

0-05 

8 

0 

32 

8 

0 

32 

38 

2 

32 

8 

053 

38 

2*53 

1 0-8 

0*05 

9 

0 

3G 

9 

0 

36 

39 

2 

36 

9 

0*60 

39 

2 ‘60 

0-9 

0-06 

10 

0 

40 

10 

0 

4) 

40 

2 

40 

10 

0G7 

40 

2-67 

20 

1 

20 

11 

0 

44 

41 

2 

44 

11 

0  73 

41 

2  73 

30 

2 

0 

12 

0 

48 

42 

2 

48 

12 

0*80 

42 

2*80 

40 

2  40 

13 

0 

52 

43 

2 

52 

13 

0-87 

43  I 

2-87  | 

50 

3  20 

14 

0 

56 

44 

2 

56 

14 

0*93 

44 

2-93 

60 

4 

0 

15 

1 

0 

1 47 

3 

0 

15 

1*00 

45 

3-00 

70 

4  40 

16 

1 

4 

46 

3 

4 

16 

1-07 

46 

3  07 

80 

5 

20 

17 

1 

8 

47 

3 

8 

17 

1  13 

47 

313 

|  90 

6 

0 

18 

1 

12 

MS 

3 

12 

1S 

1*20 

48 

3*20 

|100 

6 

40 

19 

1 

16 

49 

3 

16 

19 

1  27 

49 

3*27 

'200 

13  20 

20 

1 

20 

50 

3 

20 

20 

1*33 

50 

3*33 

300 

20 

0 

21 

1 

24 

51 

3 

24 

21 

1*40 

51 

3*40  í 

22 

1 

28 

52 

3 

28 

22 

1-47 

52 

3-47 

1 

23 

1 

32 

53 

3 

32 

2  o 

1*53 

53 

3*53 

24 

1 

36 

54 

3 

36 

24 

1*60 

54 

360 

25 

1 

40 

55 

3 

40 

25 

1*67 

55 

3*67 

26 

1 

44 

56 

3 

44 

26 

1*73  I 

56 

3-73 

27 

1 

48 

57 

3 

48 

27 

1-80 

57 

3*80 

23 

1 

52 

58 

3 

52 

28 

1-87 

53 

3*87 

29 

1 

56, 

59 

3 

56 

29 

1*93 

59 

3*93 

30 

2 

0 

60 

4 

0 

30 

2-00 

bO 

4*00 

h 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Í13 

H 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 


Převod  míry  časové  v  obloukovou. 


Minuty  časové 


Sekundy  Časové 


m 

0 

/  1 

m 

0 

/ 

s 

/ 

//  1 

s 

/ 

ff 

s 

n 

1 

0 

15 

31 

7 

45 

1 

0 

15 

31 

7 

45 

0-1 

1*5 

2 

0 

30 

32 

S 

0 

2 

0 

30 

32 

8 

*  0 

0-2 

30 

3 

0 

45 

33 

8 

15 

3 

0 

45 

33 

8 

15 

0-3 

4*5 

4 

1 

0  1 

34 

8 

30 

4 

1 

0 

34 

8 

30 

0-4 

6*0 

5 

1 

15 

35 

8 

45 

5  ' 

1 

15 

35 

8 

45 

0*5 

7-5 

6 

1 

30 

36 

9 

0 

6 

1 

30 

36 

9 

0 

06 

90 

7 

1 

45 

37 

9 

15 

7 

1 

45 

3< 

9 

15 

07 

10*5 

8 

2 

o 

38 

9 

30 

8Í 

2 

0 

38 

9 

30 

0*8 

120 

9 

2 

15 

39 

9 

45 

9 

2 

15 

39 

9 

45 

0-9 

13  5 

10 

2 

30 

40 

10 

0 

10 

2 

30 

40 ; 

10 

0 

11 

2 

45 

41 

10 

15 

11 

2 

45 

41 

10 

15 

001 

0*15 

12 

3 

0 

42 

10 

30 

12 

3 

0 

42 

10 

30 

i  0  02 

0-30 

IS 

3 

15 

43 

10 

45 

13 

3 

15  | 

43 

JO 

45 

0  03 

0*45 

14 

3 

30 

44 

11 

0 

14 

3 

80, 

44 

11 

0 

o-oi 

0-60 

15 

3 

45 

45 

11 

15 

15 

3 

45 

45 

11 

15 

0  05 

0  75 

16 

4 

0 

46 

11 

30 

16 

4 

0 

46 

11 

30 

006 

0-90 

17 

4 

15 

47 

11 

45 

17 

4 

15 

47 

11 

45  i 

0*07 

1*05 

18 

4 

30  1 

48 

12 

0 

18 

4 

30 

48 

12 

0 

0-08 

1-20 

19 

4 

45 

49 

12 

15 

19 

4 

45 

49 

12 

15 

0-09 

1*35 

20 

5 

0 

50 

12 

30 

20 

5 

0 

50 

12 

30  i 

21 

5 

15 

51 

12 

45 

21 

5 

15 

51 

12 

45 

22 

5 

30 

52 

13 

0 

22 

5 

30 

52 

13 

0 

23 

5 

45 

53 

13 

15 

23 

5 

45 

53 

13 

15 

24 

6 

0 

54 

13 

30 

24 

6 

0 

54 

13 

30 

25 

6 

15 

55 

13 

45 

25 

6 

15 

55 

13 

45 

26 

6 

30 

56 

14 

0 

26 

6 

30 

56 

14 

0 

27 

6 

45 

57 

14 

15 

27 

6 

45 

57 

14 

15 

28 

7 

0 

53 

14 

30 

28 

7 

0 

58 

14 

30 

29 

7 

15 

59 

14 

45 

29 

7 

15 

59 

L4 

45 

30 

7 

30 

60 

15 

0 

£0 

7 

80 

60 

15 

0 

li 
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Následkem  denního  pohybu  popisuje  každá  hvězda  H 
(obr.  y.)  během  dne  na  nebi  kruh  OK  rovnoběžný  k  rovník n 
RRV  poloměr  kruhu  toho,  jenž  se  zove  kruh  rovnob  ěžný 
(Paral  lelkreis),  jest  tím  menši,  cím  více  hvězda  se  blíži  pólu. 
Část  kruhu  rovnoběžného  ležící  nad  obzorem,  popsaná 
hvězdou  od  východu  L  až  do  západu  M,  sluje  denním 
obloukem  (Tagbogen),  pro  hvězdu  H  jest  to  LKHM\ 
část  kruhu  rovnoběžného  ležící  pod  obzorem  sluje  oblouk 


z*  v 


<U«r.  *.  Drtili  b  iv*.iki  ublvuK  bvtťl. 


noční  (Nachťbogen)  •—  MDL.  Z  obrazu  plyne,  že  všechny 
hvězdy  severní  deklinace,  nad  rovníkem  RRX,  mají 
pro  severní  polokouli  zemskou  denní  oblouk  větší  než  noční, 
ze  tedy  prodli  déle  nad  obzorem  než  pod  nim,  kdežto 
hvězdy  jižní  deklinace,  pod  rovníkem,  máji  noční  oblouk 
delší  než  denní,  tyto  prodlí  tudíž  déle  pod  obzorem  než 
nad  nim.  (Noční  oblouk  jest  tečkován.)  Rovník,  jenž  jest 
obzorem  pfilen,  má  oba  oblouky  sobě  rovny,  hvězda  v  rov¬ 
níku  (s  deklinaci  rovnou  0)  prodli  stejně  dlouho  nad  ob¬ 
zorem  jako  pod  obzorem.  Z  výkresu  plyne  dále,  že  hvězdy 
dostupují  největší  a  nejme  uší  výšky  v  poledníku, 
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í*íkánie  pak,  že  hvězdy  vrcholí  neb  k  u  I  m  i  n  u  j  í.  lJři 
průchodu  hvězdy  bodem  K,  n  e  j  v  y  š  š i  ni  bodem  kruhu 
rovnoběžného  říkáme,  že  se  hvězda  nalézá  v  hořeni  kulmi¬ 
naci,  při  průchodu  nej  nižším  bodem  kruhu  rovnoběžného, 
bodem  D,  říkáme,  že  hvězda  se  nalézá  v  dole  ni  (spodní) 
kulminaci.  Doleni  kulminace  jest  neviditelna  pro  všechny 
hvězdy,  jichž  polární  vzdálenost  jest  větší  než  polární 
výška  (PD  >  /J,S|  j  obě  kulminace  jsou  viditelný  pro  hvězdy, 
jichž  polární  vzdálenost  jest  menší  než  výška  polární 
(EP  <£  PS),  hvězdy  takové  jsou  neustále  11  a  d  obzorem 


v 


a  šlovou  hvězdy  cirk  u  m  p  o  1  á  r  ni,  o  b  t  o  ě  nové  nel) 
t o čn o b lí z k ó.  Pro  Prahu  (tp  =  50°)  jsou  veškery  hvězdy 
cirkumpolárni,  jichž  polární  vzdálenost  jest  menši  než  50° 
neb  jichž  severní  deklinace  jest  větší  než  —  (90°  —  50° 
=)  40°  Veškery  hvězdy,  jichž  jižní  deklinace  jest  větší  než 
výška  rovníku  J,  nikdy  nevstoupí  nad  obzor  místa.  Pro 
Prahu  nikdy  ne  vy  stou})  i  nad  obzor  hvězdy  jižní  de¬ 
klinace  >  než  40°.  Veškery  pro  Prahu  vycházejíc!  a  též 
zapadající  hvězdy  leží  v  pásmu  šířky  80°,  pásmo  to  děli 
rovník  ve  dvě  stejné  části. 

Slunce,  jehož  deklinace  sc  mění  od  —  23  ýo0  do 
-f-  23 y2°,  rovněž  měsíc  a  větší  planety  se  nacházejí  v  pásmu 
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zmíněném  a  tudíž  vycházejí  a  zapadají  u  nás.  —  Hvězdy, 
jichž  deklinace  se  rovná  polární  výšce  místa,  procházejí  při 
hoření  kulminaci  zenitem  místa. 

Snaduo  jest  též  pochop  i  ti,  že  hvězdy  v  rovníku  vy¬ 
cházejí  v  bodu  východním  V  a  zapadají  v  bodu  západním  Z, 
doba  od  východu  do  západu  obnáší  12  hodin.  Hvězdy 
s  deklinací  severní  vycházejí  severně  od  bodu  východ¬ 
ního  při  L  a  zapadají  severně  od  bodu  západního  při  M; 


O  lir.  -1.  Sféra,  kolu  á. 


hvězdy  s  deklinaci  jižní  vycházejí  jižně  od  bodu  východ¬ 
ního  při  N  a  zapadají  jižně  od  bodu  západního  při  G, 
Vzdálenost  bodu,  kde  hvězda  vychází,  od  bodu  východního 
rovná  se  vzdálenosti  bodu,  kde  zapadá,  od  hodu  západního 
př.  Jj  V  —  M Z  pro  hvězdu  H. 

Vzdálenost  bodu  obzoru,  kde  hvězda  vychází,  od  bodu 
východního  slově  vzdálenost  ranní  (Morgemveite),  vzdá¬ 
lenost  bodu,  kde  hvězda  zapadá,  od  bodu  západního,  slově 
vzdálenost  večerní.  Promítueme-li  (viz  obr.  3.)  nebeskou 
kouli  na  rovinu  obzoru,  promítnou  se  denní  oblouky  jako 
tětivy  kolmé  na  čáru  poledníkovou,  zenit  padne  do  bodu  C, 
bod  severní  do  bodu  b,  bod  jižní  do  bodu  ./,  přim k a  SJ 
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představuje  čáru  polední,  přímka  VZ  spojuje  bod  východní 
a  západní. 

Je-li  AAÍ  průmět  oblouku  denního  hvězdy,  jest  A  V 
vzdálenost  ranní  a  ZA1  vzdálenost’  večerní  a  poněvadž 
A  V  —  ZA1}  jest  vzdálenost  ranní  hvězdy  vždy  rovna 
vzdálenosti  večerní. 

Pro  průmět  AA±  oblouku  denního  bližšího  severu  čítá 
se  vzdálenost  ranní  a  večerní  na  levo  a  označuje  se  záporně; 


Ohr.  f>.  Stera  šikmá. 

pro  oblouky  B B1  bližší  hodu  jižnímu  čítají  se  vzdálenosti 
ranní  i  večerní  na  právo  a  označují  se  kladně.  Bodům 
l7a  Z  (východnímu  a  západnímu)  přísluší  vzdálenosti  ranní 
a  večerní  rovny  nulle. 

Ubírá- li  se  pozorovatel  na  jih,  shledá,  že  viditelný  pól 
vždy  se  víc  a  více  k  obzoru  blíží,  výšky  polární  ubývá; 
některé  hvězdy  dříve  circumpolárni  počínají  vycházet!  a 
zapadali,  a  nové  jižní  hvězdy,  dříve  neviditelné,  popisuji 
malé  oblouky  denní.  Přijde-li  na  rovník  shledá,  že  severní 
pól  padne  do  severního  bodu  obzoru,  jižní  pól  do  jižního 
bodu  obzoru,  veškery  oblouky  hvězd  stoji  kolmo  na  obzoru, 


33 


a  tudíž  pro  všechny  hvězdy  jest  oblouk  noěni  roven  dennímu, 
rovník  nebeský  prochází  nadhlavníkem  Z  a  nadirem  N. 
Vzhled  nebe  toho  druhu  nazvali  staří  Sphaera .  rec  ta 
(kolmá  sféra). 

Pohled  na  sféru  kolmou  podává  obrazec  4.  RRX  jest 
rovník  procházející  nadhlavníkem  kolmo  k  obzoru.  HMH! , 
HOH'  jsou  denní  oblouky  hvězd. 

Vzhled  nebe  pro  severní  šířku  slově  sphaera 
o  b  1  i  q  u  a  (sféra  šikmá)  severní  (viz  obrazec  5.).  RRX  jest 


poloha  rovníku,  P  pól  severní,  P1  jižní,  H Rf  obzor,  MLMÍ 
denní  oblouky  hvězd. 

Kráčí-li  pozorovatel  z  rovníku  na  jih,  promění  se 
sphaera  r  e  c t  a  opět  ve  sphaera  o  b  l i  q  u a,  ale  tak,  že 
pól  dříve  viditelný  jest  pod  obzorem,  druhý  pól  vystupuje 
nad  obzor,  některé  hvězd}'  dříve  ještě  viditelné  nevystoupí 
více  nad  obzor,  jiné  stávají  sc  circumpolární  kolem  již¬ 
ního  pólu. 

J)  Učení  o  různých  sférách  zavedl  Autolycus  (v.  Wolf.  Gesci  i. 
d.  Asfr.  str.  43.) 
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Kráči-li  pozorovatel  ze  svého  pů  v  o  činili  o  východiska 
na  severní  polokouli  na  sever,  vidi,  že  výšky  polární  při¬ 
bývá,  nové  hvězdy  se  stávají  eircum polární,  oblouky  clenui 
tvoří  menši  a  menší  úhly  s  obzorem  a  na  severním  pólu 
sainém  byl  by  vzhled  nebe  (obr.  (>.)  zvaný  sphaera 
para  Helu  (sféra  rovnoběžná).  Nadhlavník  a  pól  severní 
splývají,  rovník  splývá  s  obzorem,  pojem  bodu  scver- 
n  i  h  o  a  j  i  ž  n  i  li  o  ni  i  z  i,  rovněž  i  pojem  bodu  východního 
a  západního;  veškery  hvězdy  severní  jsou  circum polární, 
slunce  jest  půl  roku  nad  obzorem,  půl  pod  obzorem.  Veškery 
denní  kruhy  jsou  rovnoběžný  s  obzorem.  Podobně  platí  pro 
jižní  ]>  ó  1  sphaera  parallela,  pro  niž  splyne  jižní  p  ó  1 
s  li  a. dli  1  a  vil  i  k cm  (jižní  polokoule). 


II.  Běh  slunce. 

(Ekliptika  —  zvířetník  —  lnuly  rovnodennosti  a  sluuovratné  — 
doby  rodní  —  obratníky  —  šířka  hvězd  —  dálka  dne,  nejdclši  dny 
na  zemi). 

Jak  nyní  vinic,  pohybuje  se  země  během  roku  kolem 
slunce  od  západu  na  východ.  Se  země  bude  se  nám  zdáti, 
žc  slunce  se  v  témž  směru  na  nebi  mezi  hvězdami  pohy¬ 
buje.  Dráha,  již  slunce  zdánlivě  héliem  roku  na  nebi 
mezi  hvězdami  opisuje,  slově  ekliptika.1)  —  Určení  po¬ 
hybu  slunce  podél  ekliptiky  tvořilo  začátek  vědy  astronomické. 
Staří  astronomové  dělili  ekliptiku  a  úzký  sousední  pás,  v  němž 
měsíc  a  větší  planety  se  mohou  jeviti,  zvaný  zvířetník  — 
zodiakus  ve  12  souhvězdí,  z  nichž  každé  mělo  zvláštní 
znamení,  znamení  zvířetníkové.  O  rozdělení  zodiaku  v  sou¬ 
hvězdí  a  znamení  nemáme  zaručených  zpráv  dějinných. 
Lelronnc  a  Idclcr  kladou  původ  rozděleni  do  Chaldeje. 

Souhvězdí  zodiaku  nezaujímají  stejné  prostory  na 
mapách  hvězdných.  Tcprvé  Hipparch  rozdělil  zodiakus  ve 
12  stejných  částí  p  o  30°,  z  n  a  m  e  n  i  z  v  í  ř  e  t  n  í  ko  v  á 

J)  Jméno  to  otl  exAcMpt?  vypadnouti,  upomínajíeí,  žc  zatmění 
jen  při  vstoupeni  měsíce  do  dráhy  sluneční  nastati  může,  zavedl  dlo 
ldclnra  Makrobius. 
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a  pojmenoval  tyto  dle  souhvězdí,  jež  jim  byla  nejbližši. 
Souhvězdí  ta  snadno  se  pamatují  dle  d  i  s  t  i  c  k  a  o d  A n i an  a: 
„Šunt:  Aries,  Tauvus,  Gemini,  Canccr,  Leo,  Virgo, 
Libraque,  Scorpius,  Arcitenens,  Caper,  Amphora,  Pisces.“ 

Znamení  zvířetníková  jsou: 
jnrní  od  konce  břez  dokonce  června  znamení  letní 

f  beran,  býk,  lí  blíženci,  Q  rak,  lev,  up  panna, 
severní 

podzimní  zimní 

—  váha,  XT  štír,  /  střelec,  “>  kozorožec,  vodník  a  K  ryby. 

Jifcni 

Zvířetník  byl  často  zobrazován  v  chrámech  egyptských. 
Xejslavnější  znázorněni  jest  zvířetník  Dender-ský,  jejž 
objevili  na  začátku  tohoto  století  francouzšti  učenci  v  před¬ 
síni  chrámu  v  T  e  n  ty  r a,  a  jenž  na  rozkaz  Ludvíka  XVIII. 
i*.  1821.  částečně  do  Paříže  byl  přenesen.  Zvířetník  ten 
však  pochází  teprve  z  3.  století  po  lvr. 

Rovník  a  ekliptika  json  k  sobě  nakloněny  pod  úhlem 
23l/2°.  Úhel  obou  těchto  největších  kruhů  slově  sklon 
ekliptiky.  Sklon  ten  není  stálý,  nýbrž  kolísá  mezi  2iya° 
až  27y2°  v  periodách  několika  tisíciletí.  Nyní  obnáší  sklon 
ekliptiky  23°  27'  a  ubývá  ročně  asi  o  lj. .2". v)  Jako 
dva  největší  kruhy,  rovník  a  ekliptika,  protínají  se  ve  2  proti¬ 
lehlých  bodech  OQ.  (Obraz  7.)  Stpjí-li  slunce  v  jednom 
z  nich,  vychází  zrovna  na  východě  ( V)  a  zapadá  na  zá¬ 
padě  (Z);  polovice  denního  oblouku  leží  nad,  druhá  polovice 
pod  obzorem.  Den  a  noc  jsou  stejně  dlouhé  a  proto  šlovou 
body  ty  body  aequinoktmlni,  body  rovnodennosti.  Kolem 
21.  března  stoji  slunce  v  bodu  jarní  rovnodennosti,  v  bodu 
jarním  O.  Pak  vystupuje  3  měsíce  nad  rovník,  kolem 
20.  června  stojí  23yž°  severně  od  rovníku  v  bodu  sluno¬ 
vratu  letního  —  v  letním  solstitiu  —  v  bodu  letním  B , 
zde  slunce  vzhledem  k  rovníku  se  zdá  stati  a  počíná  se 
opět  k  rovníku  obraceti.  Kolem  letního  bodu  slunce  vy¬ 
chází  severně  od  bodu  východního  v  bodu  il/,  dostupuje 
v  poledne  u  nás  největší  výše  a  zapadá  severně  od  bodu 
západního  v  bodu  T.  Denní  oblouk  MBT  jest  daleko  větší 
než  oblouk  noční  TLM  dni  jsou  tedy  delší  než  noce  a 

l)  Sklon  c  obnáší  pro  rok  1850  =  23°  27'  29*fi"  —  0*4  8''  t. 
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dlouhý  den  a  značná  výše  slunce  v  poledníku  jsou  příčinou 
tepla  našeho  léta.  Následující  3  měsíce  od  konce  června 
do  září  klesá  slunce  ponenáhln  k  rovníku  a  vstupuje  kolem 
22.  září  do  bodu  podzimního,  bodu  rovnodennosti  pod¬ 
zimní,  do  bodu  Q,  tu  stojí  slunce  opět  v  rovníku,  deu  i  noc 
jsou  stejně  dlouhé.  Pak  slunce  stojí  jižně  od  rovníku,  nej- 
jižněji  dne  21.  prosince  v  bodu  zim  nim,  bodu  slunovratu 
zimního,  solstitia  zimního  v  bodu  A ,  deklinace  slunce  jest 


N 

01>r.  7. 


pak  — 23í/2°.  Oblouk  noční  FAE  jest  daleko  větší  než 
denní  ET)F,  noci  jsou  tedy  delší  než  dni,  krátké  dni  a 
nízká  poloím  sluuce  podminuji  zimu.  (Denní  oblouky 
jsou  silně  vytaženy,  noční  čárkovány.  Výkres  platí  pro 
zeměpisnou  šířku  (p  =  50°) . 

Pro  jižní  polokouli  jsou  obrácené  poměry.  Co  my  máme 
při  vysoké  poloze  slunce  léto,  panuje  na  jižní  polokouli 
při  nízké  poloze  slunce  zima  a  za  doby  zimní  u  nás  jest 
na  jižní  polokouli  léto.  Děli  se  tudíž  rok  od  bodu  rovno¬ 
dennosti  jarní  začínaje  na  4  doby  roční,  omezené  hlav¬ 
ními  body  ekliptiky  (body  slunovratů  a  rovu  o  denní),  jež 
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n  y  u  í  připadají  pro  nás  na  20.  březen,  21.  červen,  22. 
září  a  21.  prosinec,  totiž  j  ar  o,  léto,  podzim  a  zim  ti; 
tyto  astronomické  doby  nesplývaji  s  dobami  meteorologickými 
volenými  tak,  aby  připadly  do  prostřed  léta  průměrně  nej- 
teplejši  a  do  prostřed  zimy  průměrně  nej  studenější  dni. 
Meteorologické  doby  začínají  1.  břcznem  (jaro),  1.  červnem 
(léto),  1.  zářím  (podzim)  a  1.  prosincem  (zima). 


Obraz  8.  podává  přehled  denního  pohybu  slunce  během 
roku  pro  krajiny,  kde  slunce  se  může  stati  po  některý  čas 
cir cum  polární.  Gircumpolárni  jsou  hvězdy,  jak  již  bylo 
řečeno,  pro  něž  polární  výška  jest  větší  než  distance  pólová 
hvězdy.  Má-li  se  pro  některé  krajiny  státi  slunce  circum- 
polárni,  musí  polární  výška  místa  tp  >  90°  —  ó  (90  stupňů 
méně  deklinace  slunce).  V  bodu  B  příkladně  jest  deklinace 
ů  slunce  23 y2°,  v  bodě  tom  slunce  se  stane  circumpolárni, 
t.  j.  nevychází  a  nezapadá,  jest  celý  den  nad  obzorem  pro 
místa  qp  >  90°  —  23 V3°  >  GG1/^0-  V  bodu  A  pro  touž  krajinu 
jest  celý  oblouk  slunce  na  denní  dráze  pod  obzorem,  slunce 
pro  ten  ěas  v  šířce  GGVg  nevychází. 
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Kruhy  parallelní  k  rovníku  vedené  body  slunovratu 
(letního  a  zimního)  šlovou  obratníky,  a  to  obratník  raka 
(poněvadž  slunce  v  ten  čas  vstupuje  ve  znamení  raka)  pa 
raJlelni  kruh  slunovratu  letního  (v  severní  polokouli  dělené 
rovníkem),  a  obratník  kozorožce  (poněvadž  slunce  v  ten 
cas  vstupuje  ve  znamení  kozorožce)  parallelní  kruh  slunovratu 
zimního  ( v  jižní  polokouli  dělené  rovníkem).  Pól  ekliptiky 
Pe  ležící  v  severní  polokouli  slově  severním  pólem  ekli- 


z* 


ptiky,  druhý  pól  v  jižní  polokouli  jižním  pólem  ekliptiky 
(viz  obr.  1.).  Největší  knihy  procházející  póly  ekliptiky 
a  stojící  tudíž  kolmo  na  ekliptice  šlovou  kruhy  šířkové, 
oblouk  kruhu  šířkového  hvězdy  H  ležící  mezi  ekliptikou 
a  hvězdou  HL ,  slově  šířka  hvězdy  -/í-,  tato  se  čítá  od 
ekliptiky  na  obě  strany,  a  to  severní  šířka  kladně,  jižní 
šířka  záporně,  stojí-li  hvězda  11a  severní  neb  na  jižní  polo¬ 
kouli  dělené  ekliptikou. 

Ekliptika  se  dělí  ve  3GO  stupňů,  jež  se  čítají  od  bodu 
jarního  začínaje  ve  smčru  pohybu  slunce  od  0°  do 
Až  do  začátku  tohoto  století  čítaly  se  posice  hvězd  vzhledem 
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k  ekliptice  dle  znamení,  způsob  ten  nyní  úplně  vymizel. 
Oblouk  ekliptiky  y L  mezi  bodem  jarním  y  a  patnicí  L 
kruhu  šířkového  nějaké  hvězdy  slově  délkou  hvězdy  -A- 
a  čítá  se,  jak  praveno,  od  O  do  360  stupňů  od  západu  na 
východ. 

Kruh  SJ  značí  obzornik  místa  Cf  ZhN  jsou  póly  obzoruiku 
(viz  obr.  9.).  Kruh  značí  rovník  a  P,PX  jsou  póly  rovníku, 
PPj  jest  světová  osa.  Kovník  a  obzornik  protínají  se  v  bo¬ 
dech  V  a  Z,  bodu  východním  a  západním.  Kruh  BA  značí 
ekliptiku,  Pe7P^x  jsou  póly  ekliptiky  a  spojnice  jejich 
iiaPeí  osou  ekliptiky.  Průsek  ekliptiky  s  rovníkem  jest 
v  bodech  T  a  rr,  hodu  jarním  a  podzimním  (znamení  skopce 
a  váb).  Spojnice  y™  jest  přímka  rovnodennosti  (aequi- 


Obr.  10. 


noctiáluí).  Průsek  ekliptiky  s  horizontem  jest  v  hodech 
O  a  Q.  —  Slunce  postupuje  v  ekliptice  směrem  od  zna¬ 
mení  skopce  y  přes  B  ku  znamení  raka  Q,  odtud  přes 
znamení  vák  —  a  přes  hod  A  ku  znamení  kozorožce  fc. 
Spojnice  bodů  Q  a  ^  zove  se  přímka  slunovratná  (obrat- 
niková,  solstitiálni).  Největší  krnli  položený  světovými  póly 
P}  Px  a  body  rovnodenními  f  ~~  zove  se  kolur1)  rov  no- 
d  e  li  n  o  s  t  i,  a  největší  kruh  proložený  světovými  póly  P,  I\ 
a  body  sin  no  vratnými  zovc  se  kolur  sluno  vratný  (obrat- 
níkový,  solstitiálni).  Sklon  ekliptiky  k  rovníku,  ve  výkresu 
-4:  B~Ř i  =:=ť=  RTA,  neodpovídá  skutečnosti;  jest  volen 
poněkud  větší,  aby  některé  části  výkresu  nesplynuly  v  jedno. 


*)  Slovo  xd;.0U(»0ff  přiehiizi  dle  ídclera  uejprvé  u  tiudoxa.  l)lc 
II  e  i  se  jest  původ  slova  tento.  Nakreslí- li  se  na  nebeské  kouli 
kolmý  a  podoby  souhvězdí,  odtíná,  zmrzačujc,  (v.oiowco)  kolur  sluno- 
vratný  obou  velkého  a  kolur  rovnodenní  ohon  malého  medvěda. 

^4 
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Rozdíl  dob  denních  a  ročních  na  zemi  vysvětli  se  nej¬ 
snáze,  necháme-li  zemi  samu  kolem  své  osy  se  otáčeti  a 
současně  obikati  kolem  slunce.  Kdyby  osa  zemská  byla 
kolmou  na  dráze  země,  kdyby  rovník  a  ekliptika  splývaly, 
pak  by  nebylo  žádných  rozdílu  ani  v  ročních  dobách  ani 
v  denních  dobách  (viz  obr.  10.).  Mez  osvětleni  země  by 
vždy  procházela  póly  a  veškery  kruhy  parallelní  by  byly 
půleny  touto.  Při  rovnoměrném  otáčení  se  země  by  každý 
kruh  rovnoběžný  měl  neustále  noci  a  dny  stejně  dlouhé 
12  hodin. 

Je-li  však  osa  otáčení  PP±  nakloněna  (viz  obr.  lij, 
bude  mez  osvětlení  (slunce  osvětluje  zemi  od  8)  svirati 
s  osou  PPt  uhel  23y2  °.  V  poloze  I.  na  právo  leží  pól  P  a  čásf 


Obr.  11. 


pásu  kolem  P  v  části  osvětlené,  pól  Pt  a  stejná  Část  pásu 
kolem  P1  leží  v  části  tmavé.  V  poloze  II.  na  levo  leží  naopak 
pól  severní  P  a  sousední  čásf  pásu  v  části  tmavé  a  pól 
jižní  a  sousední  jeho  čásf  pásma  v  části  osvětlené.  V  obou 
polohách  má  zemská  osa  stejný  sklon.  I.  představuje  polohu 
země  dne  22.  června,  kdy  na  severní  polokouli  začíná 
léto  a  dni  jsou  nejdeláí.  Za  příčinou  větší  jasnosti  jest  po¬ 
řízen  obr.  12.  RR^  jest  rovník,  ostatuich  ti  nakloněných 
přímek  představuje  průměty  kruhů  polárních  (jež  jsou  vzdá¬ 
leny  od  točen  23y20,  od  rovníku  tedy  60 Yg0),  kruhů  obrat- 
mkoYých  E  a  pak  kruhu  rovnoběžného  k  rovníku  (kruhu 
šířkového)  pro  Čechy  (50°  šířky)  boclem  M.  Veškery  kruhy 
rovnoběžné  mezi  P  &  R  dělí  se  mezí  osvětlení  ve  2  né¬ 
st  ej  né  části,  v  delší  denní  a  kratší  noční  dobu  (obraz 
na  právo).  Rovnoběžný  kruh  polární  a  ostatní  k  pólu  P  se 
blížící  neprotiná  mez  osvětlení,  místa  ta  mají  pro  tu  dobu 
jen  den.  Bod  E  má  pak  slunce  v  poledne  v  nadhlavníku.— 
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Na  jižní  polokouli  jsou  poměry  obráceny;  zde  knihy  rovno¬ 
běžné  se  děli  v  nestejné  části  mezí  osvětleni,  a  to  v  delší 
tmavou  (noční)  a  kratší  denní,  za  polárním  kruhem  k  pólu 
P{  jest  noc.  IL  (obr.  na  levo)  představuje  polohu  země 
dne  22.  prosince.  Pro  severní  polokouli  zima,  pro  jižní 
léto.  Poměry  obrácené  jako  v  poloze  I.  Kolmo  dopadá 
slunce  zde  na  bod  E1  (kruh  obratnikový)  na  jižní  polokouli. 
Obratníky  označují  tedy  mez  pásma,  kde  slunce  při  vrcholení 
může  prockázeti  nadhlavníkem.  Kruhy  polární  omezuji 
studená  pásma  na  zemi  směrem  k  pólům,  kde  slunce 
nějaký  čas  v  roce  buď  docela  nevychází  neb  docela  ne¬ 
zapadá. 


Obr.  13.  ukazuje  zemi  ve  4  různých  polohách  na  její 
dráze  kolem  slunce  s  kruhy  polárními,  obratnikovými  a 
rovníkem.  SJ  jest  osa  zemská,  točna  severní,  J  točna  jižní. 
V  poloze  A  jest  země  kolem  12.  června,  léto  na  severní, 
zima  na  jižní  polokouli;  v  poloze  B  jest  země  o  tři  měsíce 
později  (kolem  22.  záři)  ;  prodloužíme-li  zde  rovinu  rovníku, 
pak  prochází  přímo  sluncem ;  slunce  se  jeví  v  rovníku ; 
veškery  kruhy  rovnoběžné  (šířkové  pro  zemi)  leží  z  polovice 
ve  tmavé  části  polokoule  (na  obrazci  Dění  tato  tmavá  část 
viděti,  leží  za  zemi).  Dni  i  noci  jsou  tedy  na  celé  země¬ 
kouli  stejně  dlouhé.  V  poloze  C  jest  země  o  tři  měsíce 
později  (koncem  prosince),  léto  na  jižní,  zima  na  severní 
polokouli:  mezi  jižním  kruhem  polárním  a  jižním  polem  slunce 
v  tento  čas  vůbec  nezapadá.  V  poloze  D  jest  země  opět 
o  tři  měsíce  později,  koncem  března;  slunce  se  jeví  v  rovníku, 
dni  i  noci  jsou  na  celé  zeměkouli  opět  stejně  dlouhé. 


Polární  pásma  objímají  celkem  0082  celého  povrchu 
zemského.  Mezi  kruhy  polárními  a  obratníky  leží  pásma 
mírná  objímající  0*520  povrchu  zemského  a  pásmo  uvnitř 
obratníku  jest  pásmo  teplé  objímající  0*308  povrchu 
zemského. 


D 
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Dobu  nej  delších  dmi  a  nej  delších  noci  ukazuje  tato 
tabulka : 

zeměpisná  Šířka  délka  nej  delšího  dne  (noci) 
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délka  nej  delšího  due  (noci) 
.  .  3  měsíce 


Pro  veškerá  místa  téhož  rovnoběžníku  na  zemi 
jest  pro  týž  den  vždy  stejná  doba  dne,  stejná  výška  slunce 
při  vrcholeni,  slunce  vychází  na  týchž  místech  vzhledem 
k  bodu  východnímu  a  západnímu. 


III.  Podoby  a  běh  měsíce. 


Pozorování  běhu  měsíce  vyžaduje  větší  pozornosti  než 
vyšetřováni  běhu  slunce.  Nejprve  se  jeví,  že  měsíc  ne¬ 
ukazuje  stále  stejnoměrně  osvětlený  terě,  nýbrž  různé  tvary 
osvětlené  —  podoby,  fase  -  zvané.  Kolem  21.  březua  viděli 
bychom  u  nás  příkladně  měsíc  s  celým  osvětleným  terčem 
—  v  úplňku  vycházeli  v  bodu  východním  právě  v  době, 
kdy  slunce  v  boclu  západním  zachází.  Úplněk  svítí  pak 
celou  noc,  vrcholí  ve  výši  asi  40  stupňů  a  zapadá  v  bodě 
západním,  právě,  když  slunce  v  bodě  východním  vystu¬ 
puje  nad  obzor.  Druhý  den  vychází  měsíc  asi  o  hodinu 
později  a  jižněji  od  bodu  východního,  vrcholí  níže  a  zapadá 
dříve.  Pozornější  pozorovatetel  vidí,  že  na  pravé  straně 
není  měsíc  úplný.  V  příštích  dnech  se  body  východu  a  zá¬ 
padu  více  pošinují  na  jih,  východy  se  opožďují  a  západy 
se  urychlují  asi  o  50  minut,  oblouk  denní  se  stále  menši 
a  rovněž  i  výšky  v  poledníku  při  vrcholeni  ubývá.  Sedm 
dnů  po  21.  březnu  schází  pravá  polovina  terče  (jest  tmavá  ), 
říká  se  tu,  že  jest  měsíc  v  poslední  čtvrti.  V  tu  dobu 
vychází  měsíc  o  půl  noci,  vrcholí  o  0.  hodině  ranní  a  za¬ 
padá  v  poledne.  Na  to  se  východy  a  západy  měsíce  opět 
blíži  bodu  východnímu  a  západnímu  (východy  se  stále 
opožďují  a  západy  urychluji),  osvětlené  části  mésíce  stále 
ubývá,  měsíc  nabývá  tvaru  srpu.  12  neb  13  dnů  po  úplňku 
vychází  měsíc  co  úzký  srp  blízko  bodu  východního  krátce 
před  východem  slunce  a  mizí  pak  ve  světle  denním.  Měsíc 
pak  zmizí  nám  úplně,  vycházeje  a  zapadaje  současně  se 


sluncem;  fikáme  pak,  že  jest  novy  měsíc.  Dva  dny  po¬ 
zději  spatříme  měsíc  opět  na  západe  po  západu  slunce 
ve  tvaru  úzkého  osvětleného  srpu,  ale  opačně  položeného 
(vyduté  a  vypouklé  strany  vyměnily  svá  místa  u  porovnáni 
s  poslední  čtvrtí).  Další  dn}r  přibývá  výšky  měsíce, 
osvětlený  srp  se  zvětšuje  a  7  dnů  po  novém  měsíci  se  jeví 
měsíc  v  první  čtvrti,  svítě  od  0  hodin  večer  do  západu  o  půl 
noci.  Na  to  měsíc  se  stále  plni,  body  východu  a  západu 
se  blíži  bodům  východním  a  západním.  Po  uplynulých 
28  dnech  jest  opět  úplněk,  který  však  nevychází  přesně 
v  bodu  východním,  nýbrž  něco  jižněji 

Průběh  v  jednotlivých  periodách  28denních  —  luňácích 
—  jest  podobný,  liší  se  ovšem  různými  denními  oblouky. 
Stoj  Mi  slunce  nejvýše,  stojí  úplněk  nejníže  a  opačně. 
Celkem  lze  označiti  hlavni  fáse  takto: 

pro  21.  březen:  nový  měsíc  a  úplněk  nastanou,  když 
stojí  měsíc  v  rovníku,  první  čtvrt,  když  jest  měsíc  v  obrat¬ 
níku  raka,  poslední  Čtvrť,  stoji-li  měsíc  v  obratníku  kozo¬ 
rožce  ; 

pro  21.  červen:  první  a  poslední  čtvrt  jsou 
v  rovníku;  nový  měsíc  jest  v  obratníku  raka,  úplněk 
v  obratníku  kozorožce; 

pro  28.  záři:  nový  měsíc  a  úplněk  jest  v  rovníku, 
poslední  čtvrt  v  obratníku  raka,  první  čtvrt  v  obratníku 
kozorožce  ; 

pro  21.  prosinec:  první  a  poslední  čtvrť  jest  v  rov¬ 
níku,  nový  měsíc  v  obratníku  kozorožce,  úplněk  v  obrat¬ 
níku  raka. 

Zaneseme-li  si  dráhu  měsíce  mezi  hvězdami  do  mapy 
hvězdné,  snadno  se  přesvědčíme  o  pravdě: 

Dráha  měsíce  jest  největší  kruh  na  zdánlivé  nebeské 
kouli  svírající  s  dráhou  slunce  (ekliptikou)  úhel  asi  5  stupňů. 
Protilehlé  průseky  obou  drah  (slunce  a  měsíce)  šlovou  uzly 
měsíce;  dráha  měsíce,  ležící  severně  nad  ekliptikou,  sáhá 
od  uzlu  výstupného  (označeni  draci  hlava  též  zvaný 
(Drachenkopf),  až  k  uzlu  sestupnému  (^),  dračí  ohon 
(Drachensclnvanz)  zvaný;  dráha  pod  ekliptikou,  jižní,  sahá 
od  uzlu  ij  k  uzlu 

Při  novém  měsíci  —  neomanie  —  mají  slunce  a 
měsíc  stejnou  délku,  říkáme,  že  jest  měsíc  se  sluncem 
v  konjunkci  (označení  ď) ;  při  úplňku  mají  slunce  a  měsíc 
délky  o  180  stupně  rozdílné,  říkáme,  že  jest  měsíc 
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v  o pp o  sici  (označení  co)  se  sluncem;  při  první  a  po¬ 
slední  č  t  v  r  ti  -  dichotomie  —  liši  se  délky  měsíce  a  slunce 
o  00  stupňů,  říkáme,  že  jest  měsíc  se  sluncem  v  kvadra¬ 
tuře  (označení  Q).  Poněvadž  jest  dráha  měsíce  jen  asi 
5  stupňů  nakloněna  ku  dráze  slunce,  snadno  se  pozná,  že 
při  úplňku  jest  měsíc  skoro  v  protilehlém  ke  slunci  místě 
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ekliptiky,  a  tudíž  se  najde  podle  toho,  v  které  části  ekli¬ 
ptiky  se  slunce  nalézá,  místo,  kde  bude  přibližně  úplněk.  Je-li 
slunce  nejvýše  (21.  června)  v  obratníku  raka,  musí  býti 
úplněk  v  protilehlém  bodu  v  obratníku  kozorožce.  Obdobně 
si  každý  ihned  vysvětlí  přibližně  místo  čtvrti  a  uovélio 
měsíce,  jakmile  jest  dáno  místo  slunce. 

O  podobách  měsíce  podal  ve  starověku  správný  výklad 
již  P ythag  o  ras :  Měsíc  jest  koule,  svíticí  světlem  slunečním; 
různé  íáse  vysvětlují  se  měnami  trojúhelníku  tvořeného 
sluncem,  zemi  a  měsícem. 


Slunce  jest  tak  vzdáleno  od  země  a  měsíce,  že  paprsky 
slunečné  lze  za  rovnoběžné  pokládati.  Vyobrazeni  14.  před¬ 
stavuje  dráhu  a  8  poloh  měsíce :  úplňku  a  nového  měsíce  — 
tyto  polohy  šlovou  syzygie  v  polohách  prvé  a  poslední 
čtvrti  —  polohy  ty  šlovou  kvadratury  —  a  v  polohách 
mezi  syzygií  a  kvadraturou  v  oktantech.  Obrazy  měsíce 
na  prvních  třech  kruzích  (1.,  2.,  3.J  představují  měsíc  jakožto 
kouli,  na  kterou  se  díváme  shora  dolů,  majíce  slunce,  zemi 
i  měsíc  jakoby  pod  sebou,  tedy  průmět  koule  na  rovinu  vodo¬ 
rovnou.  Obrazy  na  kruzích  ostatních  (4.,  o.)  jeví  měsíc  jakožto 
kouli,  na  kterou  se  díváme  se  strany,  jakoby  byla  před 
námi,  tedy  průmět  na  rovinu  kolmou,  jak  skutečně  se  země 
pozorujeme. 

Obrazy  na  kruhu  prvém  (1.)  zobrazují  měsíc,  jak  se 
jeví  vzhledem  k  slunci,  je-li  toto  na  pravé  straně,  a  dí¬ 
vám  e-li  se  shora,  tudíž  jest  pravá  polovice  osvětlena  a  levá 
temna.  Na  druhém  kruhu  (2.)  jsou  obrazy  měsíce  vzhledem 
k  zemi,  díváme  li  se  shora ;  ta  část,  která  jest  obrácena 
k  zemi,  jest  pro  zemi  viditelná,  a  část  za  kruhem,  to  jest 
odvrácená  od  země,  jest  pro  zemi  neviditelna.  Na  třetím 
kruhu  (3.)  jsou  spojeny  úkazy,  jak  se  jeví  měsíc,  je-li 
osvětlen  od  slunce,  a  zároveň,  která  část  měsíce  jest  pro 
zemi  viditelná.  Tímto  spojením  stínů,  jež  naznačuji  temnost 
na  kruhu  prvém  (1.),  čárkováno  ,  a  neviditelnost  na  kruhu 
druhém  (2.)  čárkováno  ,  zjednána  jest  podoba  měsíce, 
to  jest  ta  část  osvětlená,  již  se  země  lze  viděti ;  obrazy 
ty  jsou  stále  takové,  jakoby chom  se  dívali  shora. 

Jestliže  na  tytéž  obrazy  měsíce  na  třetím  kruhu  (3.) 
hledíme  se  strany,  to  jest  se  země,  obdržíme  podobu  měsíce, 
jak  právě  ji  sc  země  vidíme.  Toto  jest  zobrazeno  na  kruhu 
čtvrtém  (4).  Patrně  nic  jiného  tu  nečiníme,  než  doplňujeme 
polokouli  měsíce  pro  zemi  vůbec  viditelnou.  Obrazy  na  kruhu 
pátém  (f>.)  pak  představuji  totéž,  co  na  kruhu  čtvrtém  (4.‘, 
ale  beze  všech  pomocných  čar  zobrazováni  průmětu,  to  jest 
tedy  podobu  měsíce,  jak  se  nám  na  nebi  skutečně  jeví. 

Ve  27  dnech  a  8  hodinách  proběhne  měsíc  vzhledem 
ku  hvězdám  nebe;  mezi  tou  dobou  pohybuje  se  však 
slunce  na  východ,  takže  měsíc  potřebuje  o  dva  dny  více, 
než  opět  dohoní  slunce.  Oběh  měsíce  kolem  země  vzhledem 
k  stálicím  slově  pravý  neb  siderický  oběh  a  obnáší 
27^  dne  (27*321  (W) ;  oběh  měsíce  vzhledem  ku  slunci, 
t.  j.  doba  uplynulá  (průměrná)  mezi  novým  měsícem  a 
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novým  měsícem,  aneb  kdy  měsíc  přijde  do  téže  polohy  ku 
slunci,  slově  synodický  oběh  a  obnáší  29  dnů,  12  hodin, 
44  min.  2*5*  =  29‘óí30r>9rf  neb  přibližně  29%  dne.  Nový  měsíc, 
maje  při  vzrůstání  osvětlené  části  po*dobu  3  začáteční 
písmeny  D  od  Deeresco  (ubýváni)  a  při  ubývání  maje 
podobu  C  začáteční  písmeny  C  od  Oresco  (roštu)  zván 
jest  nej  starším  lbářem. 

Poloha  dráhy  měsíce  se  neustále  mění  následkem  po¬ 
hybu  uzlů  měsíce  na  západ,  pohyb  ten  obnáší  pro  každý 
oběh  měsíce  více  než  1  stupen.  Dráha  měsíce  se  tedy 
podél  dráhy  slunce  (ekliptiky)  asi  o  20  stupňů  pošinuje 
během  jednoho  roku  (dráha  měsíce  protíná  ekliptiku  při 
tom  pod  týmž  úhlem  [skoro]).  V  srpnu  1877  křižoval  měsíc 
ekliptiku  v  sestupném  uzlu  ty  něco  v  právo  pod  hvězdou  a 
Leonis  (Regulus)  a  sestupoval  pak  na  jižní  stranu  ekliptiky. 
Následkem  pošinování  uzlů  podél  ekliptiky  na  západ  přišel 
sestupný  uzel  během  9 — 10  roků  již  do  vodníka,  úhel  vý- 
tnpný  dospěl  souhvězdí  lva.  Během  18  roků  a  7  měsíců 
vykonají  uzly  celý  oběh.  R.  1896  bude  tedyležeti  sestupný 
úhel  měsíce  opět  v  souhvězdí  Iva.  Tato  doba  oběhu  uzlů 
slově  dračí  oběh  měsíce  ídrakonický  oběh). 


IV.  Souřadnice  hvězd. 


(Soustava  obzorníková,  rovníková,  ckliptikáhu  —  řas  hvězdný, 
rektascenso,  délka  a  šířka  hvězd). 


Místo  hvězdy  na  zdánlivé  kouli  nebeské  určuje  směr 
přímky  spojující  místo  pozorovatele  s  hvězdou,  přímka  pro¬ 
dloužená  na  kouli  protíná  tuto  pak  v  bodě,  v  průmětu  to 
hvězdy  na  sféru.  Směr  ten  určíme  nejsnáze,  volime-li  ně¬ 
jaký  největší  kruh  za  kruh  základní  a  v  tomto  pevný  bod 
jako  počátek  a  proložíme-li  hvězdou  druhý  největší  kruh  kolmý 
na  kruh  základní.  Oblouk  druhého  největšího  kruhu  ležící 
mezi  hvězdou  a  základním  kruhem  jest  jednou  souřadnicí; 
oblouk  pak  mezi  patnicí  druhého  největšího  kruhu  a  po¬ 
čátkem  kruhu  základního  ležící  jest  druhou  souřadnicí. 

Podle  toho,  volime-li  obzornik,  rovník  neb  ekliptiku  za 
kruh  základní,  obdržíme  tři  soustavy  souřadnic  sférických. 
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A)  Soustava  ob  z  orní  ková.  V  této  jest  obzornik 
SJ  knibeni  základním.  (Viz  obr.  1.)  Za  počátek  volme  bod 
jižní  */;  druhý  největší  kruh  jest  kruh  výškový  ZhHN9 
proložený  hvězdou.  Výška  hvězd}7  ( k )  a  azimut  hvězdy 
a=NCJ  jsou  pak  souřadnice  v  této  soustavě.  Sou¬ 
řadnice  ty  pro  hvězdy  se  neustále  mění  následkem  denního 
otáčení  se  nebe  a  jsou  i  pro  týž  okamžik  na  r ft z  ný c h 
místech  na  zemi  rázné.  Abychom  určili  místo  hvězdy 
v  těchto  souřadnicích,  musíme  připojiti  místo  a  čas,  pro 
které  plutí. 

B  \  Soustava  rovníková.  (Viz  obr.  1.)  V  této  jest  rovník 
RRa  kruhem  základním.  Za  počátek  volíme  —  1.  průsek 
Rt  rovníku  s  poledníkem  místa.  Druhý  největší  kruh  kolmý 
na  kruh  základuí  jest  pak  kruh  odchylkový  PHM,  proložený 
hvězdou  (kruh  deklinačni).  Deklinace  (ď)  HM  a  liliel  hodi¬ 
nový  MHPRÍ  jsou  pak  souřadnice  v  této  soustavě.  Dekli 
nace  hvězdy  stálic  jest  neodvislá  na  denním  pohybu  a 
tudíž  vzhledem  k  tomu  stalá;  úhel  hodinový  následkem 
otáčení  sc  nebe  se  neustále  mění;  proto  se  musí  k  úhlu 
hodinovému  připojili  čas,  pro  který  platí  —  2.  za  počátek 
volíme  bod  jarní  T.  Oblouk  TM  rovníku  od  bodu  jar¬ 
ního  k  patnici  kruhu  deklinačni lio  slově  přímý  výstup  — 
rektascense  —  («)  ascensio  recta  hvězdy.  Rectascense 
se  čitá  od  bodu  jarního  od  západu  na  východ,  tedy  ve 
směru  opačném  dennímu  pohybu.  Deklinace  a  rektascense 
tvoři  souřadnice  v  této  druhé  soustavě  rovníkové,  Rektas- 
cense  hvězdy  se  rovná  též  úhlu  při  póle  mezi  kruhem  de¬ 
kli  na  čním  hvězdy  a  kruhem  deklinačni  m  bodu  jarního. 
Abychom  těmito  souřadnicemi  určili  místo  hvězdy  na  nebi 
pro  nějaký  daný  okamžik,  musíme  pro  týž  okamžik  z  nati  tedy 
místo  bodu  jarního.  Místo  to  se  však  urči  hodinovým 
ú  h  1  e  m  bodu  j  a  r  n  í  h  o,  zvaným  časem  hvězdným. 

Čas  hvězdný  se  z  a  č  í  n  á  čítati  v  tom  okamžiku,  když 
bod  jarní  prochází  poledníkem  místa,  když  kulminuje  — 
vrcholí.  Pak  jest  0  hodin,  (3  minut,  0  sekund  času  hvězd¬ 
ného.  Jest  pak  1,  2,  3  ...  hodin  hvězdného  času,  když 
úhel  hodinový  bodu  jarního  obnáší  1,  2,  3  hodiny  neb 
15,  30,  45  stupňů.  Úhel  TPR1  při  pólu  rovnající  se  oblouku 
TR±t  na  rovníku  vyznačuje  tedy  čas  hvězdný  Poněvadž 
VM  =  cc  rektascensi,  MRX  —  t  úhlu  hodinovému  hvězdy, 
máme  TM  -j-  MR\  —  VR ±  neb  a  -f-  t  =  &  neb  t  =  S  —  a . 
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l  h  e  1  hodinový  rovná  s  c  času  hvězdné  111  u 
méně  rektaseensi  hvězdy. 

Přiklad.  1.  Hledá  se  úhel  hodinový  t  hvězdy  rektas- 
eense  cc  =  8?<  15"1  3Ž'5*  pro  čas  hvězdný  0  =  14A  0'"  O*. 
t  =  +  óh  44wt  27*5-*  (na  západě  od  poledníku). 

2.  Vypočti  úhel  hodinový  t  hvězdy  rektascense  18'*  15m 
18*5*  pro  čas  hvězdný  2*  17™  50*3*.  t  =  —  15*  57w  28*2* 
(—  značí,  že  se  úhel  hodinový  čítá  od  jižního  poledníku 
na  východ).  Abych  zavedl  obyčejný  způsob  čítáni  úhlů 
hodinových  od  jihu  na  západ,  přidám  24/j,  tedy  24'' — 15,‘ 
f>7m  28*2S  =  8A  2"'  3T8*.  Tuto  hodnotu  obdržím  bezpro¬ 
středně,  přidám-li  pro  případ,  že  &  ccf  24*  ku  &  a  p  a  k 
utvořím  rozdíl  &  —  cc. 

Pro  t  =  0,  t.  j.  jest-li  jest  hvězda  v  poledníku,  vrcholí  li, 
bude  &  —  a.  V  poledníku  jest  hvězdný  čas  roven 
rektaseensi  hvězdy.  Pozoruje- li  se  okamžik,  když  hvězda 
známé  rektascense  vrcholí,  poledníkem  prochází,  pomoci 
příslušného  stroje  na  hodinách,  a  srovná-li  se  tento  pozoro¬ 
vaný  čas  hodin  s  rektaseensi  hvězdy,  ihned  se  obdrží, 
o  nmoholi  hodiny  proti  času  hvězdnému  ve  zmíněném  oka¬ 
mžiku  se  odchylují. 

O)  Soustava  eklip  ti  kál  ni.  V  této  volí  se  za  zá¬ 
kladní  kruh  ekliptika  a  za  počátek  soustavy  bod  jarní. 
Druhý  hlavni  kruli  jest  kruh  proložený  hvězdou  kolmo  na 
ekliptiku.  Souřadnice  této  soustavy  pro  hvězdu  jsou  pak: 
šířka  hvězdy  jí  (oblouk  mezi  hvězdou  a  ekliptikou  na 
kruhu  šířkovém)  a  délka  hvězdy  l  oblouk  mezi  bodem 
jarním  a  patnicí  kruhu  šířkového  ve  směru  od  západu  na 
východ. 

— — 


V.  Časomíra. 

(Ca s  slunečný  (pravý)  —  občanský  (středili)  —  hvězdný  —  začátek 
dne  u  různých  národů  —  rovnice  časová  —  rok  tropický  —  pře¬ 
váděni  času  středního  vc  hvězdný  a  naopak  —  hodiny  přclévact, 
přesýpací,  hodiny  se  závažím,  s  pérem,  staročeský  orloj  pražský, 
hodiny  kyvadlové,  kapesní,  sluneční,  gnomonikn.) 

Denní  pohyb  nebe  vzniklý  denním  otáčením  se  země 
kolem  osy  jakožto  úplně  rovnoměrný  jest  význačně  způ¬ 
sobilý  sloužiti  za  míru  časovou  a  užívá  se  jako  taková  téměř 
výhradně  od  astronomů. 


Pro  potřeby  života  občanského,  jenž  se  řidí  a 
spravuje  změnou  dne  a  noci,  bylo  by  čítáni  času  dle  času 
hvězdného  nejvýše  nepohodl  no ;  zde  musí  samo  slunce  se 
stati  regulátorem  času.  Doba  uplynulá  mezi  dvěma  sledu¬ 
jícími  kulminacemi  slunce  slově  pravý  den  sluneční; 
tento  počíuá,  t.  j.  je  0  hodin  pravého  slunečního  času,  neb 
jest  pravé  poledne  v  tom  okamžiku,  když  sluuce  pro¬ 
chází  poledníkem.  V  každém  okamžiku  jest  pak  pravý 
sluneční  čas  roven  úhlu  hodinovému  slunce. 
Slunce  se  pohybuje,  jak  jsme  slyšeli,  mezi  hvězdami  na 
východ;  doba  uplynulá  mezi  dvěma  sledujícími  průchody 
slunce  poledníkem  bude  větší  než  doba  mezi  dvěma  kulmi¬ 
nacemi  hvězd;  během  roku  proběhne  sluuce  mezi  hvězdami 
celý  oběh;  vzhledem  ku  hvězdám  kulminuje  tedy  sluuce 
během  roku  o  jedenkráte  méně  než  hvězdy.  Dne  21.  března 
prochází  slunce  bodem  jarním;  v  tento  den  budou  přibližně 
v  týž  čas  procliázeti  poledníkem  jak  slunce,  tak  bod  jarní, 
začátek  hvězdného  dne  bude  splývati  (téměř)  se  začátkem 
pravého  slunečního  dne.  Druhý  den  bude  vrchol iti  hod 
jarní  asi  o  4  minuty  dříve  než  slunce,  poněvadž  sluuce 
během  dne  se  v  ekliptice  skoro  o  jeden  stupeň  pohybovalo 
od  západu  na  východ;  třetí  den  bude  vrcholí  ti  bod  jarní 
asi  o  8  minut  dříve  než  slunce  atd.;  toto  urychlování  za¬ 
čátku  hvězdného  dne  vzhledem  ke  pravému  dni  slunečnímu 
téměř  o  4  minuty  denně  se  bude  každý  den  opakovati. 
Začátek  hvězdného  dne  připadne  tedy  během  roku  n  a 
všechny  li  o  d  i  ny  dne  slunečního ;  proto  se  čas  hvězdný 
nehodí  jako  časomíra  pro  potřeby  občanské. 

Avšak  i  pravý  čas  sluneční  se  nehodí  jako  časo¬ 
míra  pro  obecué  potřeby;  délka  pravého  dne  slunečného 
jest  totiž  proměnlivá;  hodiny,  jichž  mechanismus  jest 
založen  na  rovnoměrném  pohybu,  nemohly  by  ukazovati 
proměnlivý  pravý  čas  sluneční.  Sluuce  se  nepohybuje 
se  stejnoměrnou  rychlosti  na  východ,  a  to  ze  dvou  příčin: 
předně  jest  dráha  žerné,  jak  později  uslyšíme,  excentrická 
(výstřední);  úhlová  rychlost  země  kolem  slunce,  neb,  což 
je  totéž,  zdánlivá  rychlost  slunce  jest  různá;  nejrycklejši 
v  prosinci,  kdy  jest  země  slunci  nejblíže;  nejpomalejši 
v  červnu,  kdy  země  jest  nejvíce  od  slunce  vzdálena.  Prů¬ 
měrná  hodnota  dvou  sledujících  kulminací  slunce  obnáší 
24'*  57'  času  hvězdného ;  nás  1  e d k e ni  výstřednosti 

dráhy  zemské  kolísá  hodnota  ta  mezi  24/j  3m  493  (v  červnu) 


a  24'1  4"'  »*  (v  prosinci).  Za  druhé  nepohybuje  se  slunce 
v  rovníku  neb  v  kruhu  tomuto  rovnoběžném,  nýbrž  v  ekli¬ 
ptice.  Kolem  rovnodenní  jest  směr  dráhy  (zdánlivé)  sluneční 
nakloněn  o  23 1 2  stupně  k  rovníku  a  tudíž  také  ke  směru 
denního  pohybu.  Následkem  toho  jsou  dni  sluneční 
v  tu  dobu  (březen,  říjen)  v  průměru  o  20*  kratší.  Pohyb 
promítnutý  na  rovník  jest  v  ten  čas  menši  než  průměrný 
pohyb.  V  době  slunovratu  (červen,  prosinec)  jest  slunce 
severnímu  pólu  o  23 1 .>  stupně  blíže  a  tím  se  denní  pohyb 
o  208  zvětši;  zde  jest  pohyb  promítnutý  na  rovník  větší  než 
průměrný  pohyb.  Hodiny,  jež  by  se  řídily  skutečným  po¬ 
hybem  slunce,  musily  by  se  uryclilovati  v  červnu  a  prosinci, 
pomaleji  jiti  v  březnu  a  říjnu  atd.  Dokud  v  starých  dobách 
hodiny  vykazovaly  chyby  denní  kolem  20  sekund,  neuchýlilo 
se  lidstvo  od  pravého  pohybu  slunečního.  Po  zdokonalení 
hodin  a  zlepšeni  časomíry  se  ilmed  pociťoval  rušivý  dojem 
nepravidelného  pohybu  slunečního. 

K  docíleni  rovnoměrné  avšak  na  denním  pohybu 
slunce  závislé  časomíry  pokládá  se  za  základ  střední 
myšlené  (fingované)  slunce,  jež  se  pohybuje  se  stejno¬ 
měrnou  rychlostí  v  ekliptice  tak,  že  současně  prochází 
s  pravým  sluncem  nejbližšim  (perigeem)  a  nej  vzdálenějším 
bodem  (apogeem)  dráhy  zemské.  Toto  první  střední  slunce 
vyrovnává  nepravidelnosti  pohybu  pravého  slunce.  K  od¬ 
straněni  nerovnosti  vznikajících  ze  sklonu  dráhy  sluneční 
k  rovníku  mysli  se  pak  druhé  střední  slunce  po¬ 
hybující  se  se  stejnoměrnou  rychlosti  v  rovníku 
tak,  že  současně  s  prvním  středním  sluncem  prochází  body 
jarním  a  podzimním.  Doba  mezi  dvěma  sledujícími  kulmi¬ 
nacemi  tohoto  druhého  středního  slunce  slově 
střední  den  s  1 11  n  e  č  11  í ;  jest  s  t  v  e d  n  i  p  o  1  e  d  n  e,1)  když 
druhé  střední  slunce  vrcholí;  střední  čas  pro  určitý  oka¬ 
mžik  jest  vůbec  roven  iihlu  hodinovému  druhého  středního 
slunce;  tak  jest  12  hodin,  je  li  střední  slunce  v  dolení  kulmi¬ 
naci.  Astronomové  čita  ji  po  12.  hodině  dále  13,  14,  lo  .  .  . 
hodin,  kdežto  v  životě  občanském  se  liší  (loby  denní:  od¬ 
poledne  jest  datum  totožné  s  datem  astronomickým ;  po 

Střední  poledne  oznamuje  se  ve  větších  místech  buď  vý 
střelem  z  děla  (v  Praze),  neb  elektricky  na  zvonce  (vc  Vídni,  12,  úder 
nn  zvonec  značí  poledne),  neb  se  okamžik  středního  poledne  označuje 
spuštěním  daleko  viditelného  většího  míče  časového  (Zeitball), 
jenž  krátce  před  polednem  se  vytáhne  na  vysokou  žerď. 
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půlnoci  a  dopoledne  jest  datum  občanské  o  den  napřed 
proti  datu  astronomickému.1) 

Pravý  Čas  (někdy  se  nazývá  též  zdánlivý  čas)  udá¬ 
vají  přímo  hodiny  sluneční.  Pozdil  mezi  časem  pravým 
a  středním  slově  časová  rovnice.  Tato  jest  čtyřikráte 
v  roce  milion,  t.  j.  střední  a  pravý  čas  splývají  dne  15. 
dubna,  14.  června,  31.  srpna  a  24.  prosince.  Největší  hod¬ 
noty  časové  rovnice  jsou  -j-  14M  31*  dne  12.  února,  — 3"* 
53*  dne  14.  května,  +  6m  12*  dne  26.  července,  —  16'“ 
18*  dne  3.  listopadu.  Roste-li  časová  rovnice,  roste  též 
délka  pravého  dne;  pravý  den  bude  nejdelší,  když  dostoupí 
den  ni  změna  časové  rovnice  největší  kladné  hodnoty;  to 
se  stává  23.  prosince,  kde  změna  ta  obnáší  +  30;  nejdelší 
pravý  den  se  rovná  24  hodinám  O"'  30*  středního  času. 
Denní  změna  časové  rovnice  má  největší  zápornou  hodnotu 
—  21*  dne  17.  září,  nejkratší  pravý  den  se  rovná  pak 
23  hod.  59  min.  39  sek. 

Připojená  tabulka  obsahuje  rovnici  časovou  pro  1.  a  15. 
každého  měsíce  v  min. 
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!)  Don  začínají  nyní  v  životě  občanském  téměř  veškeří  národové 
dle  způsobu  staroegyptského  půlnoci  a  dělí  jej  ve  12  hodin  dopo¬ 
ledních  a  12  odpoledních,  Arabové  a  Muhamedáni  začínali 
začátek  dne  čitati  z  á  p  a  d  e  ni  slunce  ;  II  a  b  y  1  o  n  a  n  é  začínali 
den  východem  slunce  —  Řekové  a  Židé  počínali  den  zápa¬ 
dem  slunce  a  později  v  6  hodin  večer  a  dělili  den  v  den  a  noc, 
nestejné  části  dle  připadajícího  oblouku  denního  slunce,  a  tyto  zase 
v  12  hodin,  čímž  vznikly  tak  zvané  nestejué  hodiny  (židovské 
hodiny).  Staří  Indové  děliji  den  v  60  hodin  po  60  minutách  po 
60  sekundách.  Japonci  a  Číňané  rozkládali  pak  den  ve  12  dvoj- 
hodin  po  8  korbách;  na  návrh  jezuity  Jana  Adama  Schalla  (na¬ 
rozen  1501  v  Kolíně  n.  li.,  f  1666  v  Pekingu)  učinili  Číňané  korbu 
—  15  minut,  takže  od  polovice  17.  století  minuta  čínská  se  shoduje 
s  minutou  naší.  Koku  1792  Laplace-em  učiněný  návrh:  den  doliti 
decimálně  v  10  hodin  po  100  minutách  po  10Ó  sekundách  se  ne¬ 
udržel.  (Způsob  ten  zaveden  od  Laplace  v  jeho  „Méranique  célcsteu.) 
Vide  K.  Wolf.  1  [análních  der  Astronomie,  ihrer  Gcschichte  und  Lite¬ 
ratur  p.  425  etc. 
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Je-li  časová  rovnice  kladná,  vrcholí  pravé  slunce  po 
středním  poledni,  naše  hodiny  (kyvadlové,  kapesní)  jsou 
napřed  oproti  hodinám  slunečním ;  je-li  naproti  tomu  časová 
rovnice  zápornou,  vrcholí  pravé  slunce  před  středním  po¬ 
lednem,  hodiny  naše  ukazují  oproti  hodinám  slunečním 
méně.  Následek  časové  rovnice  jest  také,  že  doba  od  vý¬ 
chodu  slunce  do  poledne  se  nerovná  době  oči  poledne  do 
západu  slunce,  t.  j.  že  jsou  dopoledne  delší  neb  kratší  než 
odpoledne.  Doba  východu  a  západu  se  čitá  totiž  dle  pra¬ 
vého  slunce,  poledne  však  dle  středního  myšleného  slunce. 
Pro  hodiny  sluneční,  které  se  řídi  pravým  časem,  jsou 
dopoledne  i  odpoledne  vždy  stejně  dlouhé  (při  tom  opo¬ 
míjíme  malé  změny  následkem  denní  změny  deklinace  slunce). 

Dle  středního  času  jsou  v  únoru  odpoledne  asi  o  plil 
hodiny  delší  než  dopoledne,  v  listopadu  jsou  proti  tomu  do¬ 
poledne  o  půl  hodiny  delší  než  odpoledne.1) 

Doba  uplynulá  mezi  dvěma  průchody  slunce  bodem 
jarním,  rok  tropický,  obnáší  365*2422  středního  dne 
slunečního.  Během  této  doby  slunce,  proběhnuvši  celý  oblouk 
rovníku  mezi  dvěma  polohami  bodu  jarního  ve  směru  od 
západu  na  východ,  ztratilo  pod  který  nikoli  v  poledníkem 
vzhledem  k  bodu  jarnímu  jeden  průchod  poledníkem  (jednu 
kulminaci).  Tropický  rok  má  tedy  o  jeden  den  hvězdný 
více  hvězdných  dnů  než  středních  dnů  slunečních.  Rovná 
se  tudíž  366*2422  hvězdného  dne  365*2422  středního  dne. 

365  2422 

Z  čehož  plyne,  že  1  hvězdný  den  =  dne  střed¬ 

ního  —  (24  hodinám  méně  3'"  55‘Q0íb  středním  a  1  střední 

3662422  ^ 

den  =  — r— dne  hvězdného  =  (24  hodinám  více  3WI 
30ít2422 

56*555*)  hvězdným.  Doba  v  čase  hvězdném  se  vyjádří 

Pravé  poledne  označuje  v  Paříži,  sví ti-li  slunce,  výstřel 
děla,  umístěného  před  královským  palácem.  Čočka,  mající  zapáliti 
v  ohnisku  svém  střelný  prach  děla,  jest  přesně  v  poledníku  na¬ 
řízena. 
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Hvězdný  čas  ve  střední  poledne. 
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v  čase  středním,  odečte- li  se  pro  každou  li  o  dinu 
9*83\  Naopak  se  vyjádři  doba  času  středního  v  čase 
hvězdném,  při  počte -li  se  pro  každou  hodinu  9*856\ 
Počet  ten  se  valně  zjednoduší  použitím  pomocných  tabulek, 
které  se  uveřejňuji  v  astronomických  ročnicích  (efeuieridácli). 
Máme-li  tabulku  hvězdného  času  pro  střední  poledne  každého 
dne  roku,  snadno  přeměníme  čas  hvězdný  v  střední  a  naopak. 
Je-li  &  čas  hvězdný  pro  nějaký  okamžik  nějakého  dne,  6>0  čas 
hvězdný  pro  střední  poledne  téhož  dne  z  tabulky  na  str.  34, 
bude  rozdíl  ®  —  %  uplynulý  čas  hvězdný  od  středního  po¬ 
ledne,  ten  proměníme  v  čas  střední,  odečteme-li  dle  hořeni  ho 
pro  každou  hodinu  rozdílu  9*83%  pak  obdržíme  pro  daný 
okamžik  příslušný  čas  střední  M.1)  Opačně  liledáme-li  pro 
nějaký  daný  čas  střední  M  příslušný  čas  hvězdný  víme, 
že  M  jest  čas  střední  uplynulý  od  středního  poledne,  ten 
se  vyjádři  v  čase  hvězdném  dle  hořeniho,  když  pro  každou 
hodinu  přičteni  9*85iP  ku  M,  součet  dá  uplynulý  čas  hvězdný 
od  středního  poledne,  přidáme -li  pak  k  tomu  čas  hvězdný 
pro  toto  střední  poledne  z  tabulky,  obdržíme  příslušný 
čas  hvězdný  6b2) 

Příklad.  Hledá  se,  v  kterou  (  dolnK  střední  hvězda  - 
Castor,  jejíž  rektascense  (a)  =  7  hod.  27  rn.,  dne  15.  dubna 
vrcholí.  Víme,  že  pro  dobu  vrcholení,  rektascense  hvězdy 
sc  rovná  času  hvězdnému;  hledáme  tedy  příslušný  čas 
střední  pro  hvězdnou  dobu  7  hodin  21  min.  dne  15.  dubna. 
Dne  15.  dubna  jest  hvězdný  čas  ve 

střední  poledne . =1  hod.  35  minut 

hvězdný  čas  kulminace . =  7  „  27  „ 

Rozdíl  =  5  hod.  52  minut 
hvězdného  času  =  5  hod.  52  min.  méně  5*85A  krát  9*83  = 
5  hod.  52  min.  méně  57  sekund  =  5  hodin  51  min. 
V  ten  čas  bude  Castor  vrclioliti. 

Hvězdy  proběhnou  celý  oblouk  v  jednom  dnu  hvězd¬ 
ném,  jich  poloha  vzhledem  k  pólu  bude  se  tudíž  pro  tutéž 
denní  dobu  měniti  v  jednotlivých  dnech  i  měsících.  Obr.  15. 
ukazuje  souhvězdí  velkého  a  malého  medvěda  v  jedno¬ 
tlivých  měsících  pro  9.  hodinu  večerní  vzhledem 
k  pólu.  Pól  nalézá  se  na  blízku  hvězdy  2.  velikosti  a  Ursae 

*)  Všeobecné  M  —  —  9'83s  ((9  -  kdež  druhý  Člen 

(6)  —  6>0)  sc  musí  vyjádřiti  v  hodinách 

2)  Všeobecné  6Í  =  M  9 ‘856  M  (v  hodinách)  p  6>0. 
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min.,  polárky,  jejíž  polohu  obdržíme,  prodloužíme-li  spojnici 
zadních  hvězd  velikého  medvěda  21/<ž  krát  vc  směru  od  hvězdy 
(3  k  a.  Abychom  dostali  polohu  souhvězdí  medvěda  v  ně¬ 
kterém  měsíci,  třeba  otočití  obrazec  tak,  aby  příslušný  měsíc 
byl  čtenáři  nej  bližší.  Obrazec  ukazuje,  že  jest.  veliký  medved 

v  říjnu  v  9  ho¬ 
din  večer  nej¬ 
níže,  v  dubnu 
v  tutéž  hodinu 
nejvýše. 

Prvními  pro¬ 
středky  k  mě¬ 
řeni  času  byly 
hodiny  pře¬ 
lévá  c  i 
(Wasseruhren), 
založené  na 
principu,  že 
určité  množství 
vody  potřebuje 
vždy  stejného 
času,  aby  z  ho¬ 
řejší  nádoby 
odteklo  jedním 
a  týmž  otvo¬ 
rem  do  nádoby 
dolení  (to  platí 

jen  přibližně).  Hodiny  přelévaci  byly  již  kolem  000  let 
před  Kristem  v  užíváni  u  Assyrů,  později  pak  u  Řeků  a 
Římanů,  kdež  nádoba  byla  spojována  pomoci  plováka  na 
niti  se  strojem  s  ručičkami,  později  přidával  se  i  ukazovatel 
dne,  stroj  bicí  a  celá  konstrukce  se  ozdobovala  zlatém  a 
drahokamy.  Staří  Indové  pokládali  dutou  polokouli  měděnou 
s  jemným  otvorem  ve  spod  na  vodu,  nádoba  ta  se  pomalu 
naplňovala  a  okamžik,  kdy  se  měla  potopí  ti,  omezoval  vždy 
určité  doby  časové.  Vedle  hodin  přelévaeich  byly  již  záhy 
v  užíváni  hodiny  přesýpací  (Sanduhren).  při  nichž  jemný 
písek  nahrazoval  vodu.  Dle  Wolfa  vynalezl  tyto  hodiny 
přesýpací  v  8.  století  mnich  Liutprand.  Hodiny  ty  předci 
hodiny  přelévaci  tím,  že  písečná  lnnota,  vytékající  malými 
otvory,  jest  neodvislá  na  výši  plněni  v  nádobě  (dle  Huberta 
Bur  nanda).  Hodiny  ty  byly  prý  již  Chaldeům  známy  a  roz- 
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Obr.  15.  Pnlolm  sou  hvězdi  malého  n  velkého  medvěda 
v  jed  no  tlivých  měsících  roku  v  9  hodin  večer. 
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siřily  sc  hlavně  ve  středověku  a  udržely  se  až  do  nové 
doby  při  službě  kostelní  a  při  hlídkách.  Ve  století  15.  za¬ 
vedeny  byly  hodiny  se  závažím  na  válci  ve  spojeni 
s  kolečky,  přenášejícími  oráěení  válce  na  stroj  ukazovací, 
při  čemž  sem  a  tam  kolísající  perpendikl,  závěs  (bakmeier), 
jakž  takž  pohyb  pomoci  tak  zvaného  eehappement-u  (stroj 
napravovaci)  reguloval;  při  hodinách  těch  se  zavádělo  již 
také  kolo  zastavovací  —  hřeben  —  (Sperrrad),  aby  při  na- 
tahováui  závaží  hodin  se  nerušil  jich  chod.  Vynalezeni 
hodin  těch  připisuje  se  Pacificus-ovi  z  Verony  (f  840), 
mathematiku  (íerbertovi  (pozdějšímu  papeži  Sylvestru  II.)  a  j. 
Hodin  těch  ku  astronomickému  pozorováni  užil  teprve  Berním rd 
Waltber  (nar.  1430  v  Norimberce,  f  1540  tarnže).  První 
exempláry  hodin  těch  vyskytuji  se  jako  hodiny  vězné,  teprve 
později  se  zdokonalovalo  sestavení  hodin  těch  jako  hodin 
domácích  a  hodin  umělých.  V  1<>.  století  vyskytuji  se  ho¬ 
diny  s  pérem,  kde  péro  napnuté  na  bubiuek  zastupuje 
závaží,  a  tak  zvaná  balance  (setrvačník)  zastupuje  perpen¬ 
dikl  hodin  se  závažím.  Vynálezcem  hodin  těeh  (kapesních) 
jest  Petr  líenlein  v  Norimberce  (kolem  začátku  16.  stol.). 

Doklad  mistrovství  uměni  hodinářského  v  naší  vlasti 
podává  staroměstský  orloj  pražský.  Viz  obr.  16. 

„Kým  a  kdy  zhotoveno  bylo  dílo  o  pokroku  v  naši 
milé  vlasti  i  co  do  vědomostí  hvězdářských  i  co  do  stroj- 
nietvi  nad  jiné  svědčící,  o  tom  bys  marné  ...  i  nej  menší 
poznámky  hledal  .  .  ,u  napsal  doktor  Jakub  Dobřenský 
(citováno  dle:  J.  Smolík,  Matíiematikové  v  Čechách).  Po¬ 
tomstvu  zůstal  orloj  a  jeho  mistrovství, 
avšak  tvůrce  jeb  o,  z  emřev  b  r  z  y,  byl  z  a  p  o 
ni  e  n  u  t.  Již  Jan  Táborský,1)  správce  orloje,  nevěděl  r.  1552. 
a  nikde  se  nemohl  dovéděti  více,  než-li  že  orloj  ten 
zhotovil  okolo  r.  1490.  jakýsi  mistr  Hanuš  a  že  pomoc¬ 
níkem  a  později  nástupcem  jeho  ve  správě  orloje  byl  mistr 
Jakub,  kteří  ročně  za  spravování  dostávali  od  Staroměstské 
rady  po  1  kopě  grošů." -)  —  „Orloj  pražský,  praví  Táborský, 
není  jako  jiný  orloj,  ale  jest  všem  učeným  lidem,  a  zvlášť 
astronomům,  divný  a  vzácný  a  neučeným  nesrozumitelný, 
tak  že  kdo  v  umění  hvězdářském  nic  nezná,  žádný  ten  bez 


l)  Rukopis  Táborského  „Orloj  pražský11  ar.  1570.  jest  v  archivu 
na  staroměstské  radnici. 

'2)  Via:  J.  Smolík,  Matíiematikové  v  Cechách. 


Olir.  ifi.  Staroslavný  orloj  pražský. 


ukázání  jemu  vyrozuměti  nemůže  .  .  .  .;  auobrž  astronomům, 
ač  toho  napřed  máji,  ne  všudy  srozumitelný  jest,  lec  l>v 
jim  tajnosti  jeho  ukázány  byly  .  .  .  .  Orloj  ten  jest  roz¬ 
právky  a  chvály  hoden,  neb  nevím  a  nedržím,  aby 
mohli  nad  něj  mistrnější  a  divnější  orlojové  kde  v  kterých 
končinách  světa  nalezeni  býti . . .  Také  vědomo  bud,  že  orloj 
nlomůcký  v  svém  mistrovství  tak  daleký  jest  od  mistrovství 
orloje  pražského,  jako  Olomúc  od  Prahy. “ 

Orloj  opraven  byl  Táborským  r.  1552.  R.  1(>29.  byl 
znova  opraven,  zastavil  se  však  záhy.  R.  1760  nabízel  se 
jesuita  Klein,  že  jej  zdarma  spraví,  pak- li  rada  pražská 
zapravi  útraty  a  výlohy  (8(M)  zl.)  za  některé  nové  části. 
Orloj  byl  spraven  teprve  r.  1787.  od  astronoma  Antonína 
Strnada  a  hodin  á  ř  e  L  a  n  d  e  s  p  e  r  £  r a  5  zastaví  1  se  však 
opět  brzy.  Konečně  po  roce  1805  byl  uveden  v  nynější  stav 
péči  zvláštní  kommisse  skládající  se  z  astronoma,  několika 
českých  učenců  a  hodináře. 

Orloj  bije  každou  hodinu  po  celý  den  o  tolik  minut 
později,  v  kolik  minut  po  poslední  uplynulé  hodině  ten 
den  slunce  zapadá.  Dne  25.  března  zapadá  slunce  v  (5  hodin 
19  minut;  bijí  tedy  hodiny  dne  25.  března  19  minut  po 
každé  celé  hodině,  tedy:  v  1  hodinu  19  minut,  2  hodiny 
19  minut,  8  hodiny  19  minut ....  12  hodin  19  minut.  Dne 
18.  dubna  zapadá  slunce  v  7  hodin  2  min.:  v  ten  den  bijí 
hodiny  vždy  2  minuty  po  každé  hodině.  V  právo  od  hodi¬ 
nového  terče  stoji  smrť,  jež  převrátí  před  bitím  hodin  levici 
hodiny  přesýpací,  pravicí  zvoní  pak  memento  moři,  kývajíc 
při  tom  hlavou.  Vedle  smrti  stoji  závist* ;  11a  levo  od  hodino¬ 
vého  terče  stojí  lakomec  a  vedle  něho  pýcha.  Figury  tyto 
hýbají  sem  a  tam  hlavou,  odmítajíce  takto  napomenutí  smrti. 
V  týž  čas  otevrou  sc  nad  hodinovým  terčem  2  okénka,  okolo 
kterých  kráčejí  sv.  apoštolově,1)  obracejíce  se  u  okének 
k  divákovi;  sv.  Petr  pozvedá  ruku  k  přísaze,  sv.  Jan  žehná, 
sv.  Pavel  přisvědčuje,  sv.  Tomáš  popírá.  Když  poslední  — 
sv.  Pavel  přešel,  zavrou  se  okénka,  a  v  hořejším  oke 
nečkn  zakokrhá  kohout,2)  rozpínaje  při  tom  několikráte  křidla. 
—  Při  západu  slunce  bije  orloj  24  hodiny,  konec  to  skuteč¬ 
ného,  přirozeného  dne  a  začátek  dne  nového.  Den  končí  a 
začíná  tedy  západem  slunce,  hodiny  sc  čítají  od  1  do  24. 

M  Místo  Tadeáše  jest  zde  sv.  Pavel. 

2)  Kohouta  postavil  r.  1883  zvěčněly  hodinář  Ilainz. 
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Takto  čítané  hodiny  (t.  j.  od  západu  slunce)  šlovou  li  o- 
d  i  n  y  staročeské.1)  Tyto  hodiny  ukaž  u  j  e  pak 
orloj  na  nejzazším  okraji  terče  hodinového,  na  českém 
krvhu  hodinovém  (brdimischer  Stnndenring).  U  k  a.  z  o- 
vatelem  těchto  hodin  jest  pozlacen  á  r  u  k  a.  Čísla 
1—24  jsou  naznačena  gotickými  číslicemi  pozlacenými.  — 
Pro  Prahu  kolísá  západ  slunce  mezi  3  hodinami  56  minu¬ 
ta  ni  i  a  8  hodinami  1 3  m  i  n  u  t  a m  i ;  v  těchto  mezích  (13 
až  56)  se  má  tudíž  také  posunovat!  český  kruh  hodinový; 
ve  skutečnosti  se  však  posunuje  teprve,  když  změna  doby 
západu  slunce  asi  8  minut  obnáší.  V  prosinci  a  červnu  stoji 
tedy  kruh  hodinový  klidně;  a  proto  nebijí  hodiny  přesně 
v  minutu  západu  slunce,  nýbrž  často  několik  minut  drive 
nebo  později.’2)  Vedle  českých  hodin  ukazuje  orloj  i  hodiny 
občanské  —  německé  —  malé  dvakrát  I— XII  (do¬ 
polední  a  odpolední  hodiny,  den  začíná  při  tom  o  půl  noci), 
jež  jsou  naznačeny  zlatým  písmem  na  vnitřní  straně 
kruhu  hodinového  a  ukaž  o  vatě  lem  jejich  jest  také 
pozlacená  ruka.  Tyto  hodiny  nebyly  na  původním 
orloji,  nýbrž  byly  přidány  teprve  od  Táborského  ke  konci 
16.  století. 

Přihodí-li  se,  že  hodiny  občanské  zakrývá  zvířetník  (viz 
níže),  pak  ukazuje  správnou  hodinu  na  protilehlé  straně  na¬ 
zpět  prodloužený  ukazovatel  českých  hodin.  Vedle  českých 
a  německých  hodin  ukazuje  orloj  i  hodiny  přirozené  — 
babylonské  —  planetni.3)  Doba  od  východu  do  západu 
slunce  dělila  se  ve  12  stejných  částí,  jež  sluly  hodiny  při¬ 
rozené  nebo  babylonské,  poněvadž  jicli  Babyloňané  užívali, 
a  od  těchto  přešly  k  Řekům.  Hodiny  tyto  mají  nestejnou 
délku,  v  Praze  nejkratší  40  min.  (našich)  pro  nejkratši  den 
(7  hodin  59  min.)  a  nejdelší  82  minuty  (naše)  pro  nejdelši 
den  16  hodin  23  min.  Čísla  pro  přirozené  hodiny  (1,  2, 
3  .  .  .  12)  jsou  černě  napsána  uvnitř  německého  kruhu  na 
koncích  12  pozlacených  čar  zakřivených,  vycházejících  z  jed- 


*)  Způsob  čítání  hodin  od  západu  slunce  od  1  do  21  hodin 
přešel  k  nám  z  Itálie,  hodiny  takové  šlovou  proto  také  hodiny  vlašské 
(itnlicnische  Stmi  den). 

“)  Doba,  kdy  hodiny  biji,  jest  pio  obecenstvo  naznačena  na¬ 
proti  orloji  vedle  obchodu  hodináře  (llainze)  na  tabulce  v  čísle 
zaokrouhleném. 

;{)  Podle  hodin  babylonských  určoval  se  v  dobč  astrologie 
vladař  planet,  odtud  jméno  hodiny  planetni. 
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noho  kruhu  vnitřního  a  sahajících  až  k  hodinovému  kruhu 
českému.  Ukazovatelem  pro  tyto  hodiny  jest  malé  pozla¬ 
cené  slunce,  umístěné  na  ukazovateli  českých  hodin  přeé 
zlatou  rukou. 

Dále  ukazuje  orloj  hodiny  hvězdné  (1  24),  ukazova- 

telem  pro  tyto  jest  pozlacená  hvězda  směřující  ke  zna¬ 
mení  berana;  čas  hvězdný  se  čítá  na  německém  kruhu 
hodinovém. 

Orloj  ukazuje  také  délku  nocí.  Česká  hodina  při¬ 
padající  na  XII.  hodinu  německou  určuje  poloviční  délku 
noci.  Připadne-li  5%  hodin  českých  na  XII.  německou 
hodinu  odpolední,  pak  má  noc  délku  2  X  5%  =  1 1  l/.2  hodin. 
Z  délky  noci  vypočte  si  každý  snadno  i  délku  dne. 

Rovněž  se  snadno  vypočte  i  doba  východu  slunce. 
24.  hodina  na  českém  kruhu  hodinovém  značí  západ  slunce. 
Pod  24.  hodinou  na  českém  kruhu  Čtu  příslušný  čas 
občanský  pro  z  á  p  a  (l  slunce  na  německém  kruhu  hodi¬ 
novém;  odečtu-li  ocl  tohoto  Čtení  délku  dne  dle  hořeniho 
vypočtenou,  obdržím  čas  východu  slunce  pro  žádaný  den. 
Orloj  ukazuje  dále  polohu  slunce,  zda  slunce  jest  nad 
nebo  pod  obzorem  a  jak  vysoko  jest  nad  obzorem.  Pražský 
obzor  označuje  čára,  pod  niž  stojí  vlevo  Aurora  (ranní 
svítáni)  a  v  právo  C  r  e  p  u  s  c  u  1  u  m  (večerní  šeřeni).  Východ 
—  ort us  —  označen  jest  mezi  první  a  druhou  čarou  v  levo. 
Noc  jest  označena  temnou,  soumrak  jasnější,  den  pak  světlou 
barvou  na  terči  hodinovém.  Orloj  ukazuje  na  první  poliled 
znamení,  ve  kterém  slunce  stojí,  na  zvířetníku.  Zví¬ 
řetník  jest  připevněn  excentricky  (mimo  střed)  ua  hodi¬ 
novém  terči.  Na  zvířetníku  pohybuje  se  slunce  v  o  pa č  něm 
směru  ukazovatelů  od  berana  k  býku  (v  dubnu),  blížencům 
(v  květnu),  raku  (v  červnu),  lvu  (v  červenci),  panně  (v srpnu), 
váhám  (v  záři),  štíru  (v  říjnu),  střelci  (v  listopapu),  kozo¬ 
rožci  (v  prosinci),  vodníku  (v  lednu),  rybám  (v  únoru),  be¬ 
ranu  (v  březnu).  Na  zvířetníku  jest  umístěna  vedle  zlatého 
obrazu  slunečního  také  koule  měsíce  z  polovice  pozla¬ 
cená.  Je-li  úplněk,  jest  celá  pozlacená  polovice  viditelná, 
je-li  však  nový  měsíc,  objeví  se  temná  polovice.  Tyto  tvary 
měsíce  působí  velmi  důmyslný,  jednoduchý  mechanismus 
v  kouli  měsíce  skrytý.  Zrovna  jako  při  slunci,  tak  se  i  při 
měsíci  pozná  v  každou  dobu  na  první  pohled,  zda  měsíc 
už.  vyšel,  jak  je  vysoko,  kdy  zapadá,  kdy  a  která  část 
jest  viditelná. 
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Tři  soustředné  kruhy  značí :  1.  vnitřní  kruh  (od 
něhož  vycházejí  pozlacené  křivky)  zobrazuje  obratník 
kozorožce,  v  němž  stoji  slunce  v  době  slunovratu  zim¬ 
ního  (v  prosinci);  2.  zevnější  kruh  mezi  hodinovým  kruhem 
českým  a  německým  jest  obratníkem  raka,  v  němž  stoji 
slunce  v  době  slunovratu  letního  (v  červnu);  3.  kruh  mezi 
oběma  ležící  představuje  rovník,  v  němž  stojí  slunce 
v  době  jarního  a  podzimního  rovnodenni. 

Pod  orlojem  jest  veliký  terč,  v  jehož  středu  jest  znak 
města  Prahy;  na  obvodu  terče  „jest  netoliko  napsáno,  ale 
i  figury  namalovány  jsou  dvanácti  měsíců,  s  dvanácti  zname¬ 
ními  a  jejich  zvláštnostmi  a  povahami,  jaká  se  díla  každého 
měsiče  dělají  a  kterého  měsíce  slunce  na  jednokaždé  zna¬ 
mení  i  kterého  dne  schází  .  .  Obrazy  ty  popisuje  král. 
astronom  Strnad  („Beschreibung  der  heriihniten  Uhr  —  und 
Kunstwerke  am  Altstádter  líatlihause  etc*.“)  takto:  v  březnu 
rolník  oře;  v  dubnu  seje;  v  květnu  podávají  si  muž  a  žena 
ruce;  v  červnu  hrabe  sekáč  seno;  v  červenci  žnec  žne; 
v  srpnu  seče  dívka  pšenici  srpem;  v  září  trhá  zahradník 
ovoce;  v  říjnu  stoji  vinař  u  lisu  naplněného  hrozny;  v  listo¬ 
padu  dělá  dřevoštěp  dříví;  v  prosinci  poráží  řezník  vola; 
v  Jednu  sedí  rolník  u  prostřeného  stolu  s  plnou  sklenkou 
v  ruce  a  v  únoru  mrví  rolník  pole.  (Citováno  dle  J.  Smolík. 
Mathematikové  v  Cechách.)  Pozdější  památné  obrazy  vy¬ 
niká  jící  ho  umělce  českého  Josefa  Manesa  známé  pod  jménem 
„Mánesův  Orloj “,  jsou  v  originálu  uloženy  v  Městském 
museum  pražském.  Na  nejzazším  okraji  jsou  stálé  svátky, 
datum  a  průpovídky  v  České  řeči.  Ukazovatel  pro  datum  a 
svátky  jest  připevněn  nahoře.  Svátky  napsány  jsou  ve  směru 
poloměru  od  vnitř  na  venek. 

Po  obou  stranách  arkýře  hodinového  ukazují  trans¬ 
parentní  ciferníky  střední  ě  a  s  pražský;  hodiny  ty 
řídí  týž  regulátor,  jenž  řídí  starý  orloj.  Ukazovatel  minutový 
postupuje  u  transparentních  hodin  od  minuty  k  minutě.1) 

Zásluha  o  povzneseni  hodiu  na  skutečné  stroje  měřící 
přísluší  Christianu  Huygensovi.  jenž  zavedl  kyvadlo 
jakožto  regulátor  hodin  se  závažím  a  nejspíše  i  péro  spi¬ 
rálové  jakožto  regulátor  hodin  s  pérem  a  podal  theoretické 
základy  svého  vynálezu  v  klassickém  dile  „Horologium 

l)  Nej  důkladnější  popis  orloje  podal  astronom  l)r.  J.  Holím 
v  Pojednáních  král.  učené  společnosti,  V.  řada,  sv.  14. 
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oscilla torium"  Haag’  U158.  Před  tím  vynalezli  kyvadlové 
hodiny  současně  též  Galilei  a  dvorní  hodinář  Rudolfa  II, 
J.  Bůrgi.  Dějinný  rozvoj  mnění  měřeni  času  liči  důkladně 
R.  Wolf  ve  své  „Geschichte  der  Astroiiomie“  p.  1  34. 

Hodiny  sluneční  udávají  čas  pravý.  Hodiny  sluneční 
představuje  každá  plocha,  na  niž  jsou  zobrazeny  čáry  hodi¬ 
nové:  stiň  tyčinky,  ukazováku  (stylus),  připadající  na  n  tou 
čárii  hodinovou,  ukazuje,  že  jest  n  hodin  pravého  času.  Pro 
určitou  polární  výšku  jsou  hodiny  sluneční  zařízeny,  má -li 
ukazovák  (tyčinka,  stylus)  směr  rovnoběžný  k  ose 
světové.  Čáry  hodinové  lze  buď  počtem  anebo  konstrukci 
obdržeti.  Je-li  plocha  hodinová  rovinná  a  splýva-li  s  rovinou 
r  o  v  n  i  k  o  v  o  u,  obdržíme  hodinové  čáry  snadno  tím,  že 
kolem  parnice  ukazováku  na  plochu  kolmého  a  s  osou 
světovou  rovnoběžného  jakožto  středil  opíšeme  kruh  a  roz¬ 
dělíme  obvod  jeho  na  24  stejné  části ;  určíme-li  si  pak  čáru 
poledníkovou,  naneseme  souměrně  na  obě  strany  od  této  ta¬ 
kovéto  stejné  úhly.1)  Úhly  mezi  dvěma  čarami  hodinovými 
rovnají  se  rozdílu  příslušných  úblft  hodinových.  Sluneční 
hodiny  n  a  j  i  n  é  plose  obdržíme,  určíme-li  si  p  r  ň  seky 
r  o  v  i  li,  jež  jsou  stanoveny  při  hodinách  rovníkových  uka¬ 
zovákem  a  čarami  stíuovými  (hodinovými),  s  volenou  novou 
plochou.  -) 

Nauka  o  sestrojování  slunečních  hodiu  —  gno  m  o- 
n  i  k  a  —  tvořila  za  dřívějších  dob  důležitou  disciplinu  upo¬ 
třebené  mathem atiky.  Původ  její  sluší  hledati  již  v  dobách 
předkřesfanských.  Vývoj  dějin  guomoniky  v  ohledu  mathe- 
matieko- historickém  obsahuje  důkladně  spis:  „W  o  p  c  k  e, 
Distjuisitiones  archaeologico  nmthematicae  circa  solaria  vč¬ 
tením,  Berlin  1842.“  Theoric  a  konstrukce  hodin  na  různých 
plochách  má  v  novější  době  spis  „S  o  n  n  d  o  r  ť  e  r,  Sonnen- 
uliren  auf  Ebenen.  Kcgel  &  Cylinderfláchen,  Vídeň  1864.“ 


*)  Cáru  poledníkovou  (Mittagsiinie)  obdržíme  jednoduše  a  dosti 
přesně  na  rovině  horizontální,  zaznaineuáme-li  si  na  této  v  okamžik 
pravého  poledne  stín  nitě  olovnice  kolmo  nad  rovinou  zavěšené. 
Pozorujeme-li  dle  dobře  nařízených  hodin  střednici)  {kapesních), 
obdržíme  okamžik  pravého  poledne,  přidáme-li  k  12.  hodinám  pří¬ 
slušnou  rovnici  časovou,  při  čemž  dlužno  dbáti  na  znamení  této. 

-)  Je-li  rovina  hodin  vodorovná,  obdržíme  výpočtem  pro  jedno¬ 
tlivé  čáry  hodinové  rovnici  tg  x  -  tg  s  siny,  kdež  x  jest  úhel  čar 
hodinových  od  čáry  polední,  s  jest  hodinový  oblouk  slunce,  qp  polární 
výška  místa.  Pro  hodiny  na  rovin 5  vertikální  platí  vzorec 
tg  x  —  tg  s  cos  qp. 


11 


Nej  starší  tvar  antických  hodin  slunečních  (Hemi- 
cyklinra)  přikládá  Yitruvius  (ve  spise  De  arcbitectura)  Chal- 
deovi  jménem  Berosus.  O  další  vývoj  techniky  gno- 
monické  se  zasloužili  Anaximander,  Pherekydes,  Eudoxus, 
Apollonius.  Za  doby  římské  podal  Vitrnvins  potřebné 
konstrukce  k  nakreslení  hodin  slunečních  na  zakřivené  ploše 
konkavni  a  uvažoval  též  o  křivkách  opsaných  koncem  stí  mu 
Veliké  oblibě  těšila  se  technika  gnomonická  u  Arabu  :  nej¬ 
lepší  dílo  o  gnonionice  arabské  napsal  kolem  r.  1250.  A  bul 
Hassan  z  Maroka. 

Arabské  hodiny  sluneční  měly  kolmý  ukazovák,  na 
vodorovné  ploše  zanášela  se  pak  vedle  čar  hodinových  také 
čára  „Quibla“  zvaná,  ukazující  směr  k  svátému  městu  Mekce. 
Zvláštní  úředník  vyvolával  dle  hodin  takých  okamžik  a 
označoval  směr,  kdy  stín  těla  lidského  splýval  se  směrem 
k  sv.  městu,  aby  věřící,  na  kolena  padajíce  a  se  modlíce,  měli 
zrak  obrácený  k  Mekce.  Seznámeni  se  s  arabskou  gnomonikou 
děkujeme  pánům  Sédillot  (otec  a  syn)  [Trnité  des  instruments 
astronomiques  des  Arabes].  Z  východu  rozšířila  se  nauka  o  ho¬ 
dinách  slunečních  teprve  pozdě  na  západ;  na  začátku  lf>.  sto¬ 
letí  přispěl  Sebastian  Mil n ster  k  rozšíření  gnomoniky 
v  Německu,  načež  byly  s  velkým  ostrovtipem  vymyšleny 
a  sestrojovány  nové  a  složité  tvary  hodin  slunečních. 
V  1 7.  století  ukázal  D  e  la  Hire  nové  cesty  deskriptivni 
geometrii  k  sestrojení  čar  hodinových,  a  koncem  18.  století 
řešit  všeobecně  Kastner  ve  své  Gnomonica  analytica 
úlohu  zařídí  ti  na  libovolné  ploše  sluneční  hodiny.  V  sto¬ 
letí  19.  ustoupila  gnomonika  do  pozadí,  postrádajíc  interes&n 
praktického  i  vědeckého.  Literaturu  o  gnonionice  má  B. 
Wolf  (Oescliiclite  der  Astronomie)  a  S.  G  ti  n  t  li  e  r  (Matli, 
(reographie),  z  nichž  tuto  bylo  čerpáno. 


Ví.  Praecesse  bodů  rovnodenních. 

H  i  p  p  a  v  e  li  snaže  se  určití  přesněji  délku  roku  tro¬ 
pického,  doby  mezi  dvěma  průchody  slunce  týmiž  body 
rovnodenními,  shledal  záhy,  že  délka  roku  toho  není  stálá.  ' 
Srovnávaje  vlastní  pozorováni  míst  ekliptikálnícli  několika 
stálic  s  pozorováními  míst  těch,  jež  dříve  Eudoxus,  Aristyll 
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a  Timocharis  vykonali,  shledal  Hipparch  pro  všecky  hvězdy 
toto :  Šířky  hvězd  se  nemění  Ďase  m,  délky 
hvězd  však  stále  rostou,  přírůstek  ten  ob¬ 
náší  během  století  celý  stupen.  Pohyb  délky 
h  v  ě  z  d  jest  však  jen  zdánlivý  a  vzniká  tím, 
že  bod  jarní,  začátek,  od  kterého  se  délky 
Čítají,  každý  rok  o  určitý  oblouk  ve  směru  den¬ 
ního  pohybu  na  západ  nazpět  p  os  tu  puj  e.  Úkaz 
ten  slově  pra  ee  es  se  (ku  předu  postupováni)  bodů  rovno- 
denuich.  *)  Velikost  praecesse  určili  přesněji  nástupci  Hippar- 
chovi.  Hipparch  a  Ptolemaeus  určili  roční  praecessi 
na  36",  Albategnius2)  t  Arab)  obdržel  již  správněj  ši 
hodnotu  55".  Peršan  Nasr-Eddin  kolem  r.  1260  po  Kr. 
shledal  téměř  správnou  hodnotu  51". 3)  V  novější  době 
shledal  Besael,  srovnav  místa  as  2000  hvězd  určená  r.  1755. 
Bradley-em  a  r.  1800.  Piazzim,  za  hodnotu  roční  praecesse 
pro  epochu  1750:  50*3757".  Změna  ta  jest  následek4) 
pohybu  rovníku,  pohyb  rovníku  opět  výsledek  změny  směru 
osy  zemské  (osy  nebeské).  Ekliptika  mění  sice  též 
svou  polohu  mezi  hvězdami,  malá  změna  ta  se  odvodila 
však  teprve  ze  zjemněných  pozorování  doby  novější.  Můžeme 
tedy  říci,  že  praecesse  spočívá  v  pomalém  kruhovitém  (prů¬ 
měru  47  stupňů)  pohybu  pólu  rovníku  kolem  pólu  ekliptiky 
v  době  oběhu  as  26.000  let  (rok  Platonický).  Malé,  velmi 
pomalé  měny  ekliptiky  a  pólu  jejího  dělají  pohyb  pólu  rov¬ 
níku  trochu  složitější. 

Za  doby  Hipparchovy  byla  polárka  (a  Ursae  minoris) 
12  stupňů  od  severní  točny  vzdálena,  od  té  doby  se  blížila 
polárka  točně  a  přiblíží  se  nejvíce  kolem  roku  2100  na  méně 
než  x/2  stupně  (28'),  načež  se  začne  opět  od  točny  vzdalo- 

0  Vlastně  by  se  měl  úkaz  ten  jmenovati  reces  se,  couvání 
(na  zpět  krácení)  bodá  rovnodenních,  udržel  se  vsak  význam  prae¬ 
cesse  (ku  předu  postupování)  totiž  délek. 

2)  Albategnius  srovnával  kolem  r.  879.  svá  místa  hvězd  s  udáním 
alinagestu  (v.  později) 

3i  Jan  Werner  (nar.  r.  1468.  v  Norimberee,  t  r.  1528  tainže) 
shledal,  srovnávaje  délku  Spicy  (a  Virginis)  za  doby  Ptolomacovy 
(r.  130.)  s  délkou  určenou  Alfonsem  (1281)  a  s  délkou  z  vlastního 
pozorováni,  že  obnášela  praecesse  roční  od  doby  Ptolemaeus -Alfons: 
53*6",  od  doby  Alfons- Werner  však:  4í*6"  a  hleděl  na  základě  toho 
ve  svém:  „Tractatus  de  motu  octavae  sphaerae  1522“  zbudovati 
nauku  o  „trepidaci".  Proti  nauce  té  vystoupil  r.  1524.  ostře  Kopem  i  k 
v  listě  „Bernardovi  Wapovskémnu  dokázav  Wernerovi  chyby  početní. 

4)  O  příčinách  praecesse  s  bližším  rozborem  viz  později. 
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váti.  Kolem  r.  3500.  bude  y  Cepliei  na  blízku  točny  (se¬ 
verní)  rovníku.  Po  12.000  letech  bude  pól  severní  na  blízku 
souhvězdí  lýry  a  hvězda  a  Lyrae  (Wega)  stane  se  polárkou. 
V  dobách  předhistorických  byl  pol  rovníku  při  i  a  a  Dra- 


Obr.  17.  Pohyb  pólu  rovníku  kolem  pólu  ekliptiky. 


oonis,  pak  při  ji  Ursae  miuoris  (malý  medvěd).  Celou  věc 
illustruje  dobře  připojený  obraz  5.  17. 

Doba  jara  (na  severní  polokouli)  určuje  se  dobou  vstupu 
slunce  do  bodu  jarního ;  nebude  tedy  doba  oběhu  slunce 
m  c  z  i  hvězdami  se  rovnati  době  od  začátku  jara  do  # 

začátku  druhého  jara,  neboť  slunce  se  vrátí  k  bodu  jarnímu, 
který  následkem  praecesse  na  západ  postoupil,  asi  o  20 
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minut,  dříve  než  ku  hvězdě,  která  stála  před  rokem  v  bodu 
jarním.  Rozdíl  o -20  minut  se  množí  každý  rok  a  obnáší 
v  tisíciletí  již  14  dnů.  Proto  se  činí  rozdíl  mezi  side- 
rickým  (hvězdným;  rokem,  dobou  oběhu  slunce  mezi 
hvězdami  vzhledem  k  hvězdám ,  obnášejícím  365  dnů  (i  hodin 
9  min.  a  9  sek.  (365*25636  dne)  a  rokem  tropickým, 
doby  oběhu  slunce  od  bodu  jarního  do  bodu  jarního 
(rok  ac(juinoktiální)  —  obnášejícím  365  dnů  5  hodin  48  min. 
46*4342  sek.  (365*2422  dne)  =  3651  4  dne  méně  11  min. 
14  sek.  i) 


VII.  Astrologie. 

(Astrologa  judiriaria,  astrologické  schéma,  aspekty,  nativita, 
horoskop.) 

Astrologie  (hvězdopravectví)  bylo  uměni  předpo¬ 
vídal  budoucnost  z  běhu  a  polohy  hvězd.  Z  bujné  fantasie 
východních  národů  vznikla  astrologie  velmi  záhy  jakožto 
následek  pochybených  náhledů  náboženských  a  filosofických. 

V  nej  dávnějším  věku  byly  v  Egyptě  hvězdy  považovány  za 
bohy,  jimž  se  přičítalo  řízeni  všech  věci  pozemských  a  vláda 
nad  nimi.  Astrologie  byla  tlumočnici  hvězd  (hlavně  oběžnic); 
záhy  vznikla  astrologia  j  u  di  c  i  a  ri  a,  uměni  určovali 
události  Imtlouci,  určovali  osud  lidský  (nativitu),  uměni 
sestavovati  horoskop  z  polohy  hvězd.  Nejdříve  zabývali  se 
astrologii  národové  chaldejšti  a  egyptští.  Z  Egypta  rozšířila 
se  astrologie  k  Řekům  a  Římanům;  v  Římě  nalezla  brzy 
tolik  stoupenců,  že  někteří  císařové  (Diokletian,  Konstantin) 
přísně  zapovídali  toto  umění  pěstovati.  Největší  astrolo¬ 
gové  byli  V  e  1 1  i  ii  s  V  a  1  e  n  s  (^GTQoloyntaí  dv^oloylca)r 

V  a  u  1  u  s  A  1  e  x  a  n  d  rinus  ( Elaaycoytj  dg  tijv  (Í7ioT£ke<?- 
uaTixipf),  Firmicus  (Firmici  libri  VIII  matheseos)  a 
Maicus  M  a  ni  1  i  li  s  (Manilii  Astronomicmn  ad  Caesarem 
Augustum).  Záhy  vystoupili  protivníci  astrologie  (Sextus 
Empiricus  —  ad  versus  astrologos).  Od  Řeků  přenesla  se 

•)  Délka  tropického  roku  jest  pro  léta  i  tohoto  století  36;V 
5*  48»«  46*43i24,i  —  0‘0')59484672*  t  , bohem  století  obývá  délky  mkii 
tropického  o  0  6-< ). 


astrologie  hlavně  k  Arabům.  Z  arabský  cl)  astrologů  psali 
nejvíce  A  lbům  as  ar,  AI  boha  zen,  Alcabitius  veliké 
codexy,  jež  se  ve  středověku  často  tiskem  vydávaly  a  ko¬ 
mentovaly. 

Ve  13.  a  14.  ano  i  na  začátku  stoleti  35.  dosáhla  pak 
astrologie  největšího  rozkvětu;  knížata,  země  a  města  měla 
své  velmi  dobře  placené  astrology,  proti  nimž  marně  brojili 
jednotliví  protivnici  (Paolo  Toseaaelli  1397  —  1482,  Theo- 
phrasťus  Paracelsus  1493 — 1541  a  t.  d.).  Teprve  na  po¬ 
čátku  17.  stoleti  začala  tato  pavěda  zanikati.  Nadarmo 
snažil  se  Jean-Baptiste  Morin  ve  své  „astrologia  gallieaa 
absurdní  nauku  (?)  tu  zachrání  ti.  Jakkoliv  umění  pře  dp  o  vid  a  ti 
z  heku  hvězd  věci  budoucí  bylo  vysoce  ctěuo,  přece  přičí¬ 
tat?  Udám  působení  na  věci  budoucí  (magie,  čaroděj¬ 
nictví)  bylo  spojeno  s  velikým  nebezpečím.  Z  Čechů  byli 
téměř  všici  hvězdáři  středověcí  více  méně  zastanci  nebo 
stoupenci  astrologie  (Mistr  Havel,  Křišťan  z  Prachatic,  Martin 
z  Lenčiee  atd.);  „poněvadž  někteří  méně  svědomití  a  obe¬ 
znali  hvězdopravci  planými  svými  pranostikami  klidné  ob¬ 
čany  hrozným  vyličováuím  budoucích  neštěstí  klamali,  usta¬ 
novila  se  už  záhy  universita  Pražská,  aby  se  podobné 
pranostiky  psaly  některým  mistrem  (astronomus  publieus) “ 
(J.  Smolík  Mathematikové  v  Cechách  p.  18.  atd.)  Obsah 
mimici  a  kalendářů  středověkých  byl  rázu  astrologi¬ 
ckého  —  (znamení  a  charaktery  plauet,  aspekty,  povalia  roku 
pokud  se  týče  úrody,  povětří,  nemocí  a  válek ;  budoucí  štěstí 
různých  stavů,  zemí,  národů  atd.  Viz  Palacký  O  pranostikách 
a  kalendářích  českých,  Musejník  1829).  —  Slavný  astronom 
český  Tadeáš  Hájek  z  Hájku,  ač  rázně  vystoupil  proti  klamným 
předsudkům  a  domněnkám  hvězdopraveckým,  byl  přece  okol¬ 
nostmi  přinucen  v  mimicích  svých  aspekty,  jež  r.  1558  vyne¬ 
chal,  opět  zavěsti.  „Astrologie,  ovládnuvši  veškery  vědy,  opano¬ 
vala  ve  středověku  záhy  i  stát,  církev  a  universitu  (v  Krakově 
zřízena  byla  zvláštní  professura  pro  astrologii)  a,  opírajíc 
se  o  víru  téměř  všech  stavů,  stala  se  utkvělou  ideou  času 
tehdejšího;  zdobíc  se  vznešeností  dvorů  a  oslepujíc  svobodou 
slova  i  písma,  udržovala  se  pouze  umělými  kombinacemi. “ 
Astrologie  jsouc  pro  pravou  astronomii  ceny  nepatrné,  při 
spěla  přece  ku  zdokonalení  této,  ac  nevědomky.  Mnohá  po¬ 
zorováni  astronomická  byla  vykonána  pro  astrologii,  muohé 
astronomické  tabulky  a  výpočty  byly  provedeny,  mnohé  techni¬ 
cké  výrazy  a  požadavky  byly  pořízeny  k  vůli  astrologii,  jež 
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vlastně  astronomii  prospěly.  Astrologie  byla  též  živitelkou 
mnohých  znamenitých  astronomů,  již  bez  ni  by  se  sotva  byli 
uživili  (Ty  ch  o,  Kepler).  Poněvadž  astrologie  má  nyní  cenu 
pouze  pro  studium  psychologie  národů,  obmezíme  se  v  po¬ 
kračování  pouze  na  základy  astrologie,  jež  Sextus  Empirieus 
takto  uvádí:  Některé  oběžnice  jsou  dobročinné,  jiné  nepří¬ 
znivý;  vždy  dobročinný  jest  Jupiter  a  Venuše,  vždy  nepří- 
zuiv  jest  Saturn  a  Mars.  Merkur  jest  kolísavý.  Slunce  a 
měsíc  působí  11a  různých  místech  nebe  různě.  —  Všechna 
souhvězdí  zvířetníková  jsou  dobročinná,  vládnou-li  jimi 

oběžnice  dobročinné,  ji¬ 
nak  jsou  zkázonosna. 
Takto  působí  vždy  beran 
a  vodník  (poněvadž  jimi 
vládne  Saturn).  — 

Pořad  a  označení 
oběžnic  v  astrologii  jest 
toto:  Saturn  1>,  Jupiter 
<(.,  Mars  cf,  slunce  O, 
Venuše  5,  Merkur  $ 
a  měsíc  3.1)  Oběžnice 
byly  přidělovány  ja¬ 
kožto  vladaři  jednotli¬ 
vým  hodinám  dne :  Sa¬ 
turn  hodině  prvé  a  osmé, 
Jupiter  druhé  a  deváté, 
Mars  třetí  a  desáté  atd.; 
druhého  pak  dne  vládlo 
hodinou  prvou  a  osmou  slunce,  druhou  a  devátou  Venuše 
atd.  Oběžnice,  jež  ovládala  první  hodinu  dne,  slula  vla¬ 
dařem  dne.  Podobným  způsobem  lnTly  ovládány  týdny 
(viz  obr.  18.)  v  pořadí  ty,  O,  3,  ď,  3..  5-2)  Zavedeni 
vladařů  denních,  týdenních  a  ročních3)  jest  nejspíše  původu 
egyptského.  —  Zvířetník  byl  v  nej  dávnějších  dobách,  jak 

L)  Táz  znamení  měly  ve  středověku  kovy :  olovo,  cín,  železo, 
zlato,  měď,  rtuf  a  stříbro.  Dle  I  hanbo  hltá  přišla  znamení  ta  v  uží¬ 
váni  teprve  kolem  JO.  století. 

2)  Dle  těchto  planet  pojmenovaly  se  jednotlivé  dni  téhodne:  dies 
Saturni  (sobota),  Solis  (neděle),  Lunae  (pondělí),  Marti  s  (úterý),  Mer- 
kurii  (středa),  Jo  vis  (čtvrtek),  Venoris  (patek);  obdobná  jména  udržela 
se  až  podnos  v  němčině,  franěině,  angliěině  atd. 

3)  K  naznačeni  vladařů  pro  jednotlivé  dny  a  hodiny  byly  též  se¬ 
strojovány  lmdiny  planetní  (PJanetenuhrcn). 
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jsme  četli,  rozdělen  ve  12  znamení  (domů);  začínáme-li 
beranem  jakožto  prvým  znamením  a  éitáme-li  dále,  obdržíme 
pro  lichá  znamení  domy  pohlaví  mužského,  pro  znamení 
sudá  domy  pohlaví  ženského.  Jednotlivým  znamením  vládly 
oběžnice ;  slunce  a  měsíc  měly  pouze  jedno  znamení  za  dům, 
ostatní  oběžnice  dvě  znamení  (jedno  mužské  a  jedno  ženské). 
Každé  znamení  dělilo  se  ve  3  díly  o  10  stupních  (děkany); 
každému  děkanu  ano  i  stupni  příslušela  obdobným  způ¬ 
sobeni  jako  jednotlivým  dnům,  týdnům  a  rokům  určitá 
oběžnice  jako  vladařka.  —  Nestoji-li  oběžnice  ve  svém 
domě,  nýbrž  v  domě  jiného  vladaře,  pak  působí  obě  pla¬ 
nety  výsledkem  současného  působeni.  —  Nejúčinněji  pů¬ 
sobí  měsíc  a,  oběžnice,  čím  blíže  stoji  u  slunce  a  u  svých 
domů.  —  Účinně  působí  též  oběžnice,  když  jsou  nejvýše 

(vrcholí).  —  Rovněž  i 
vzájemné  polohy  pla¬ 
net  —  aspektů  — 
užívalo  se  ku  před¬ 
povídání  věci  budou¬ 
cích.  K  tomu  slou¬ 
žily  konjunkce,  kva¬ 
dratury  a  opposice 
dvou  nebo  více  pla¬ 
net,  dále  i  Trigo- 
nus  (£±),  v  němž 
měly  obě  planety 
délky  o  120°  rozdílné, 
a  S  e  x  t  i  1  i  s  (•£), 
když  rozdíl  ten  ob¬ 
nášel  60  stupňů. 

Z  aspektů  příznivý 
jsou  konjunkce,  tri¬ 
tonus  a  sextilis  ; 
nepříznivý  opposice  a  kvadratura.  —  Vedle  těchto  vše¬ 
obecných  vlastnosti  přičítán  oběžnicím  též  zvláštní 
vliv  na  přírodu  a  lidský  život.  Z  postaveni  hvězd  při  na¬ 
rozeni  člověka  určovala  se  nativita  jeho,  čili  postavil  se 
horoskop,  t.  j.  rozdělil  se  rovník  od  bodu  východu 
při  narození  světoobčann  zatínaje  v  opačném  směru  dennímu 
zdánlivému  pohybu  na  12  stejných  dílu.  Roviny  proložené  čarou 
poledníkovou  a  dělicími  body  rovníku  protínají  pak  nebeskou 
kouli  ve  12  sférických  dvoj  úhelnících  různé  velikosti,  domech, 
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Obr.  19.  Horoskop  Vnldštýnňv  od  Keplcia. 
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jež  se  pak  zobrazovaly  v  obrazci  nebes  (Himmelsiigur)  — 
horoskop  —  zvaném.  Přiloženy  horoskop  (obr.  19.)  byl  se¬ 
staven  J.  Keplerem  pro Waldštýna  (Vide  „Calendaria  et 
opuscula  astrologica“.  Kepleri  Opera  I.  edidit  Ch.  Frisob). 
Do  každého  domu  zanášela  se  délka  tam  vstupujícího  bodu 
ekliptiky  a  planety,  pak  oba  uzly  měsíce  (fi,  ?J)  a  tak 
zvané  kolo  štěstěny  (Grlitcksrad)  ©,  bod  tak  vzdálený 
od  měsíce,  jako  byl  vrchol  prvního  domu  vzdálen  od  slunce. 
Potom  sestavila  se  tabulka  astrologická  —  speculum  astro- 
logicům  — ,  do  níž  zanášely  se  k  jednotlivým  znamením 
oběžnice  dle  délek  a  jicli  aspekty.  Z  této  tabulky  a  z  horo¬ 
skopu  soudilo  se  pak  dle  určitých  pravidel  ua  osudy  uového 
světoobcana.  Příklady.  Stálo-li  slunce  při  narozeni  chlapce 
v  domu  L,  soudilo  se,  že  sc  z  chlapce  stane  zdravý  a  učený 
muž.  1?  (Saturn)  v  domě  VI.  věštil  časté  boleni  zubů  a  brněni 
těla;  q  (Mars)  v  domu  VIL  věštil  Xantippu  za  cho£.  Jed¬ 
notlivé  domy  měly  význam :  I.  dňm  života,  II.  dům  bohatství, 
III.  dám  bratrů,  IV.  dům  rodičů,  V.  dům  děti,  VI.  dům 
zdraví,  VII.  dňm  manželství,  VIII.  dům  smrti,  IX.  dům  piety, 
X.  dům  povinnosti,  XI.  dňm  přátel  a  XII.  dům  nepřátel.  — 
Dějiny  astrologie  ve  starověku  vydal  A.  Hábler  (Astrologie 
im  Alterthum,  1879).  Nejůplnějši  literaturu  astrologickou  má 
Hon  ze  au  a  Lancaster  ve  II.  díle  Bibliographie  astro- 
nomique. 


VIII.  Letopočet  a  kalendář. 


(Der),  měsíc,  rok  —  cychis  Metonův,  Kalippňv  a  Hippnrehův  — 
kalendář  m  ol  i  ani  c  dánský,  židovský,  egyptský  —  letopočet  římský, 
kalendář  julianský,  letopočet  národu  křesťanských  —  oprava 
kalendáře  julianského,  kalendář  gregorianský,  kalendář  říšský  — 
kalendář  republikánský  francouzský,  letopočet  řecký,  kalendář 
mexikánský,  čínský  a  japonský  —  kruh  sluneční,  indikce,  číslo 
nedělní,  epakty  —  různé  periody,  velikonoce,  éry  —  kalendario- 
grafie  a  chronologie.) 

Na,  pohybech  slunce  a  měsíce  zakládá  se  rozděleni 
času.  V  astronomii  dělí  se  čas  ve  dny,  měsíce  a  roky. 
Pro  obyvately  země  mimo  točny  jest  den  nejnápadnějšim 
oddílem  času;  pro  točnu  byl  by  naproti  tomu  rok  nej- 
výhodnějši  časomírou.  Pravidelně  a  rovnoměrně  se  opakující 
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střídáni  dne  a  noci  na  místech  obývaných  lidmi  civiliso- 
vauými  nabízí  takřka  za  nej  vhodnější  jednotku  času  —  den 
— ,  který  také  vždy  a  všude  za  takovou  jednotku  volen 
byl.  Nepřetržité  čítáni  času  dle  duň  od  nějaké  doby  začí¬ 
nající  mělo  by  značné  výhody;  každé  události  příslušelo  by 
určité  číslo,  počet  dnů  od  voleného  začátku.  V  životě  ob¬ 
čanském  se  však  nepřetržitého  počítání  dnů  nikdy  neužívalo, 
poněvadž  by  takový  způsob  určování  času  vedl  během  další 
doby  k  velikým  číslům ;  v  životě  obecném  počítá  se  dle  dnů 
jen  po  dobu  měsíce.  Po  dnu  tvoří  r  o  k  nápadnější  a  urči¬ 
tější  oddíl  časový,  rok  přirozený,  určený  dobou,  v  níž 
se  vystřídají  všechny  roční  časy.  Na  časech  ročních  závisí 
totiž  veškery  výkony  orby  a  celého  hospodářství  člověka. 
Poněvadž  počet  dnů  v  roce  jest  ještě  dosti  značný  ku  pří¬ 
mému  počítáni,  zavedla  se  záhy  míra  ležící  mezi  dnem  a 
rokem,  jež  se  řídila  pohybem  a  měnami  tvaru  měsíce.*  2) 
Doba  od  jednoho  novolunuí  do  druhého  asi  30  dnů  — 
měsíc  —  tvořila  pak  hlavně  novou  míru  časovou,  kdy 
různé  náboženské  výkony  souvisely  s  během  a  podobami 
luny.  Zavedeni  ještě  menši  časomíry  než  jest  měsíc,  totiž 
t  ý  d  e  n,  spadá  sice  do  dávné  doby,  nesouvisí  však  ani 
s  časomírou  roční  ani  měsíční. 

Nejstarší  národové  zařídili  svůj  letopočet  dle  běhu 
luny,  začínajíce  čítati  měsíc  dnem,  kdy  poprvé  večer 
uzřeli  srp  luny.  Měsíc  se  původně  dělil  ve  30  dnu, 
12  měsíců  tvořilo  rok,  rok  měl  tudíž  300  dnft.v  Začátek 
roku  položili  různi  národové  na  různé  doby.  Číňané  za¬ 
čínali  rok  prvním  měsícem  po  slunovratu  zimním,  Kekové 
prvním  měsícem  po  slunovratu  letním,  líímané  pak  měsícem 
jarního  rovnodenni. 

Staří  národové,  shlcdavšc  záhy,  že  mění  luna  svou  po¬ 
dobu  ne  ve  30,  nýbrž  ve  29 y2  dnech,  pozměnili  dřívější 
letopočet  tak,  že  se  střídaly  úplné  (voli)  měsíce  o  30  dnech 
s  neúplnými  (leer)  měsíci  o  29  dnech.2)  Tím  obdržel  měsíc 


J)  Slova  měníc  užívá  se  v  češtině  i  pro  oběžnici  (trabant)  země 
(Mond)  i  pro  dobu,  v  niž  tato  vymění  všechny  své  podoby  fMonat): 
abychom  se  tedy  vylinuli  stálému  opakováni  slova  měsíc,  při  čemž 
by  snad  nejasnost  mohla  povstati,  budeme  uživati  v  této  stati  pro 
oběžnici  (trabant)  země  latinského  slova  luna  a  pro  dobu,  v  níž  tato 
vymění  svěv podoby,  slova  měsíc. 

2)  l  Kckil  se  zavodiv  úplué  a  neúplné  měsíce  v  době  Hesiodo-vě 
(S50)  až  Solonově  (bUO  př.  Kr.b 
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v  průměru  skoro  svou  správnou  délku  ;  rok  však  čítal  jen 
354  dny.  Vystřídáni  ročních  dob  vyžaduje  305  dnů;  tím 
se  stalo,  že  se  po  několika  letech  roční  doby  značně  lišily  od 
skutečných:  aby  se  tato  odchylka  napravila,  vkládaly  se 
občas  tak  zvané  in  ě  si  c  e  vkladné  (Sckaltmonate).1)  Roku 
433. př. Ki\  zavedl  Meton2)  cyklus  235  měsíců  na  19  roků, 
jenž  uvedl  v  jakousi  shodu  letopočet  dle  slunce  (roční  doby) 
a  letopočet  dle  luny.  Na  19  roků  připadlo  7  roků  přestup¬ 
ných  po  13  měsicich;  ze  235  měsíců  bylo  125  úplných  a  110 
neúplných;  délka  roku  byla  v  průměru  365*203  dne,  délka 
měsíce  29*532  dne.  Tento  cyklus  Metonský  byl  o  \!^  dne 
delší,  a  proto  navrhl  asi  r.  330.  př.  Kr.  K  a  lip  pus  periodu 
4  cyklů  Metonských  =  76  rokům,  v  níž  se  měl  vždy  jeden 
den  vynechati;  délka  roku  v  Kalippově  periodě  obnáší  365*25 
dne  v  průměru,  délka  měsíce  29*531  dne;  tyto  poměry  se 
už  více  blíží  skutečnosti.  II  i  p  par  cli  navrhl  periodu  4ná- 
sobnou  Kallipovu  (s  opětným  vynecháním  jednoho  dne),  při 
niž  délka  roku  —  365*24671  (  místo  305*2422)  a  délka  mě¬ 
síce  29*53058  dne  (místo  29*53059). 

Za  východisko  cyklu  Metonova volíme  nyní  rok  1.  před 
Kristem  nebo  rok  Otý  našeho  letopočtu,  kdy  novoltinni  při¬ 
padlo  na  začátek  roku.  Číslo  určující,  kolikátý -rok  v  lOletém 
cyklu  měsíčním  (Metonově)  přísluší  určitému  roku  našeho 
letopočtu,  slově  číslo  zlaté. 

Původ  jména  číslo  zlaté  odvozuji  někteří  spisovatelé 
z  toho,  že  cyklus  Metonský  byl  v  chrámu  Minervině  v  Athé¬ 
nách  zaznamenán  zlatými  písmeny  na  černém  mramoru, 
jinak  pak  ze  zvyku  mnichů  zanášeli  číslo  to  v  kalendář 
zlatým  písmem. 

Mohameda  ni  a  židé  řídi  se  ještě  podnes  rokem  m  ě- 
sičnim  o  12  měsících,  v  němž  úplné  a  neúplné  mě¬ 
síce  se  střídají.  Mohamedáni  čítají  pak  podle  takového  roku 
o  354  dnech  bez  ohledu  na  běh  slunce,  začátek  roku  se 
tedy  mění;  jednotlivé  dni  se  vkládají  jen  za  tím  účelem, 


*)  Nejprve  se  přidával  každému  druhému  roku  celý  měsíc  způsob 
ten  slul  trieteris  —  průměrná  délka  roku  byla  pak  369  dnů  a  prů¬ 
měrná  délka  měsíce  se  rovnala  29-52  dne),  později  se  přidával 
každému  3 ,  5.  a  8.  roku  celý  ruesíc  (Octaeteris,  průměrná  délka  roku 
365*25  dne,  měsíce  29*515  dne). 

Astronom  a  matliematik  žijící  v  Athénách.  Zdaž  Meton  svůj 
cyklus  sám  vynalezl  nebo  napodobil  cyklus,  jejž  Iloangti  již  kolem 
r.  2620.  př.  Kr.  v  Číně  pod  jménem  Tschong  zavedl,  nelze  zjistiti. 
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aby  určité  dni  měsíce  souhlasily  s  podobami  luny.  Židé, 
omezujíce  začátek  roku  na  určitou  dobu  roční,  vkládají 
celé  měsíce  a  dny,  některé  dny  pak  vylučuji. 


Rok  m  o  li  a  m  e  d  á  u  s  k  ý  má  tyto  měsíce : 


1.  Moharrem  .... 

.  .  .  o  dnech 

30, 

2.  Saťar . 

29, 

3.  Rebí-el-a\vwel  .  .  . 

30, 

4.  Rcbi-el-accher  .  .  . 

. 

29, 

5.  Dschemádi-el-awwel  . 

n 

30, 

6.  Dschemádi-el-accher . 

. 

29, 

7.  Eedscheb  .... 

•  •  ■  v 

30, 

8.  íáchabán . 

•  •  •  n 

29, 

9.  Ramadán  .... 

.  .  .  r 

30, 

10.  Schewwál  .... 

n 

29, 

11.  Dsúi-kade  .... 

.  .  -  n 

30, 

12.  Dsúl-hedsche  .  .  . 

v 

29. 

První  noc  Moli  ar  re  mu  má  začínati  západem  slunce 
dne,  kdy  jest  poprvé  opět  viděti  srp  luny.  Začátek  leto¬ 
počtu  mobanicdánskélio  jest  1.  Moharrem  roku,  kdy  Mulia- 
med  z  Mekky  prchal  do  Mediny,  éra  ta  slově  Hedsckra 
Dle  křesťanského  letopočtu  byl  začátek  éry  té  15.  července  622. 

Synodický  měsíc  (od  úplňku  do  úplňku)  obnáší  29*5306 
dne,  měsíc  Mohamedánův  čítal  však  jen  29  5  dne;  rok 
byl  tedy  o  0*367  dne  kratší,  což  ve  30  letech  činí  11*01  dne. 
Aby  letopočet  moluunedánský  zůstal  ve  shodě  s  podobami 
luny,  zavedli  Mohamedáni  301etou  periodu  vkladní  tak, 
že  v  těchto  11  letech:  v  2.,  5.,  7.,  10.,  13.,  16.,  18.,  21., 
24.,  26.  a  29.1)  byl  poslední  měsíc  úplný  (o  30  dnech). 

K  a  1  e  n  d  á  ř  ž  i  d  o  v  s  ký.  Letopočet  dle  roku  mě¬ 
síčního  zavedl  pro  Židy  kolem  r.  1500.  př.  Kr.  Mojžíš. 
Eok  začíual  tehdy  kolem  doby  jarního  rovnodenní  měsícem 
klasů  (Nissanem)  a  posunoval  se  o  měsíc  později,  když  sc 
očekávalo,  že  bude  ječmen  později  zráti.  Po  návratu  ze  za¬ 
jetí  babylonského  (r.  538.  př.  Kr.)  se  urovnal  kalendář  ži¬ 
dovský  tak,  že  začátek  roku  občanského  ustanoven  byl  na 
1.  Tischri,  kterýžto  den  splýval  s  dobou,  kdy  srp  luny  bylo 
opět  viděti  (po  novolunní). 


1)  Toto  čítání  jest  obyčejný  národní  letopočet  Turků.  Jinak 
se  čítají  žít  přestupná  léta  vc  JÓletém  cyklu  roky;  2.,  5.,  7.,  10 
13..  15,  18.,  21.,  24.,  26.  a  29. 


Měsíce  židovské  jsou  tyto: 


dni  roku  1. —  30.:  Nissan. 

31.—  59.:  Ijar, 

60. —  89.:  Sivan, 

90.— 118.:  Thamus, 

119.— 148.:  Ab. 

149.-177.:  El ul 3 
178. — 207.:  Thishri, 

208. — 236. :  Marcheschwan. 

237.-266.:  Kislew, 

267.-295.:  Thcbetli, 

296.— .325. :  Schebat. 

326.-354.:  Adar. 

Aby  uvedli  měsíční  rok  svůj  o  354  dnech  v  soulad  s  do¬ 
bami  ročními,  vkládali  Židé  od  4.  století  začínaje  pravidelně 
v  letech  191etého  cyklu,  totiž  v  roce  3.,  6.,  8.,  11.,  14., 

17.  a  19.,  před  měsíc  Adar  celý  měsíc,  tím  obdrželi  pře¬ 
stup  n  ý  r  o  k  o  384  dnech.  Měsíc  Adar  obdržel  jméno 
Veadar,  měsíc  vložený  slul  Adar  risehou.  Tyto  roky,  oby¬ 
čejný  a  přestupný,  střídali  dále  Židé  s  roky  nadby¬ 
tečnými  o  355  a  385  dnech,  kdy  měsíc  Marckeschwan 
čítal  o  den  více,  a  s  roky  n  e  ú  p  1  n  ý  mi  (mangelliaft) 
o  353  a  383  dnech,  kdy  odpadl  v  měsíci  Kislew  poslední 
den.  Týden  jest  sedmi  denní,  pondělí  ....  sobota  a  ne¬ 
děle.  Začátek  roku  stanoví  novolunní  —  Moled.  V  některých 
případech  stane  se  začátkem  roku  jiný  den  a  sice:  1.  Při¬ 
padne-li  Moled  měsíce  Tiscliri  po  18.  hodině,  začne  nový  rok 
o  den  později;  začátek  roku  zove  se  Jacli  (Sabatli).  2.  Při- 
padne-li  Moled  měsíce  Tischri  na  neděli,  středu  nebo  patek, 
začíná  nový  rok  opět  o  den  později:  začátek  roku  nazývá 
se  Adu.  3.  Připadne-li  Moled  měsíce  Tischri  na  sobotu, 
úterý  nebo  čtvrtek  po  18.  hodině,  počne  nový  rok  o  dva 
dny  později:  Jaeli  Adu.  4.  Připadne-li  Moled  měsíce 
Tischri  v  roce  obyčejném  na  úterý  po  9.  až  do  18.  ho¬ 
diny,  přeloží  se  začátek  roku  na  příští  čtvrtek:  Gatrad. 
5.  Připadne-li  v  roce  obyčejném,  jenž  následuje  po  roce  pře¬ 
stupném.  Moled  měsíce  Tischri  na  pondělek  po  15.  až  do 

18.  hodiny,  pak  začíná  nový  rok  v  příští  úterek:  Betut- 
hakpat.  Den  začíná  západem  slunce  a  děli  se  vc  24  ho¬ 
diny  po  1080  Clielakim  po  76  Regaim. 
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Kalendář  egyptský.  Nej  starší  rok  egyptský  byl 
rok  měsíční  o  12  měsících  po  30  dnecb ;  rok  ten  byl 
však  žáby  zaměněn  za  rok  sluneční  o  3G5  dnech,1)  jehož 
začátek  nebyl  stálý.  Kolem  r.  1322.  př.  lír.  zavedla  se 
perioda  Sothická  (perioda  největší  hvězdy  v  souhvězdí  psa 
t.  j.  Sinus,  Hundsternperiode)  o  14G0  letech  po  365y4 
dnech  ^ř=14Gl  rokům  egyptským;  tak  se  stalo,  že  připadl 
začátek  roku  po  uplynutí  periody  opět  na  dobu  ranního 
(helickéko,  se  sluncem)  východu  hvězdy  Sirius.2)  —  Kolem 
r.  238.  př.  Kr.  přidávalo  se  každému  4.  roku  ještě  5  (poz¬ 
ději  G)  dnů  (Epagomenai) ;  tím  se  stalo,  že  se  začátek  roku 
ustálil.  Rok  začínal  20.  srpnem  (naším).  Měsíce  egyptské  za¬ 
čínaly  pak: 


1.  Tkot  . 

2.  Phaophi 

3.  A thy r  . 

4.  Choiak 

5.  Tybi  . 
G.  Mechir 


29.  srpna, 

28.  září, 

28.  října, 

27.  listopadu, 
27.  prosince, 
2G.  ledna, 


7.  Pliamenoth  25.  února, 

8.  Pharmuthi  27.  března, 

9.  Packou  .  2G.  dubna, 

10.  Payni  .  2G.  květua, 

11.  Epiphi  .  25.  června, 

12.  Mesori  .  25.  července. 


Letopočet  římský.  O  nejstarším  letopočtu  Římanů 
nemáme  zpráv  spolehlivých.  Zdá  se,  že  užívali  Římané 
z  počátku  po  dlouhou  dobu  roku  měsíčního  o  354  dnech, 
v  němž  čítaly  měsíce:  Martius  (brezen)  (1.),  Maius  (květen) 
(3.),  Quintilis  (červenec)  (5.)  a  October  (říjen)  (8.)  —  tak 
zvané  měsíce  velké  —  31  dnů;  Aprilis  (duben)  (2.),  Ju- 
nius  (červen)  (4.),  Sextilis  (srpen)  (6.),  September  ( září)  (7.), 
November  (listopad)  (9.),  December  (prosinec)  (10.)  a  Ja- 
nuarius  (leden)  (11.)  —  29  dnů  a  měsíc  Februarius  (únor) 
jen  27  dnů.  Tím  vznikl  v  kalendáři  římském  veliký  nepo¬ 
řádek;  každý  měsíe  měl  počinati  dobou,  kdy  bylo  zřítí  srp 
luny  (Calendae),3)  shoda  ta  vyskytla  se  však  teprve  po  uply¬ 
nutí  celého  roku.  Doby  roční  se  čítáním  dle  roku  měsíčního 
pošiuovaly;  aby  se  uvedl  letopočet  ve  shodu  s  dobami  roč¬ 
ními  přidávaly  se  kolem  r.  153.  př.  Kr.  začínaje  ve  41etýck 


0  Egypťany  přiměly  k  zavedení  roku  slunečního  hlavně  po¬ 
vodně  Nilu,  jež  mají  pro  kulturu  země  neobyčejný  význam. 

2)  Dle  Idolem  připadl  r.  1322.  př.  Kr.  ranní  východ  Siria  na 
náš  22.  červenec. 

3)  Calendae  anebo  kalcndae  od  starobylého  slova  ealare  =•  vy¬ 
volávali,  ohlašovali  =  v. uXtiv,  první  den  každého  měsíce,  jenž  byl  ozna¬ 
mován.  Odtud  slovo  kalendář  (Kaiendcr). 
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cyklech  každému  druhému  roku  22,  každému  čtvrtému  roku 
2 3  dni,  začátek  roku  byl  ustanoven  místo  dne  úplňku  března 
(Idus  Martine)  na  den,  kdy  bylo  viděti  srp  luny  v  městci 
lednu  (Calendae  Januariae). 

Vkládáni  22  až  23  dnů  dělo  se  tak,  že  měsíc  únor  se 
přerušil  svátkem  Terminalia  na  23.  únor  připadajícím,  zbylé' 
4  dny  měsíce  únoru  s  vloženými  22  až  23  dny  tvořily 
vkladný  měsíc  M  e  r c  e  d  o  n  i  u  s. 

Později  ponechalo  se  úplně  na  vůli  pontifiků,  kdy  se 
má  vkládati  a  mnoholi.  Tím  nastal  však  v  kalendáři  římském 
takový  nepořádek,  že  se  pošinula  léta  o  mnoho  měsíců 
vzhledem  k  dobám  ročním.  Proto  jest  těžko  převáděli  ně¬ 
jaké  římské  datum  na  jiný  letopočet. 

Léta  počítala  se  od  založeni  města  Říma  (ab  urbe 
condita)  od  r.  4G.  př.  Kr.  dle  našeho  letopočtu ;  v  římských 
udáních  času  však  zřídka  přicházejí  léta  ab  nrbe  condita, 
každý  rok  jest  označen  skoro  vždy  jen  jmény  obou  v  tom 
roku  úřadujících  konsulů.  Konsulové  úřaduj  lei  v  několika 
letech  za  sebou  obdrželi  označeni  číslem  naznačujícím,  koli¬ 
kátý  konsulát  se  mysli,  na  př.  „Oommodo  V.  et  Glabrione 
II.  consulibus“. 

Kalendář  julianský.  Julius  Cacsar  poradiv  se 
se  Sosigenem,  astronomem  alexandrinským,  učinil  konec 
zmatkům  dřívějšího  letopočtu  římského,  nařídiv,  aby  r.  708. 
od  založeni  llíma  (46  r.  př.  Kr.),  když  chyba  letopočtu  již 
dostoupila  85  dnů,  mimo  obyčejný  vkladný-  měsíc  se  při¬ 
pojily  ještě  dva  jiné  měsíce 1),  a  zavedl,  nehledě  na  běh 
luny,  cyklus,  v  němž  po  třech  obyčejných  letech 
o  365  dnech  přidáním  dne  následoval  rok  přestupný 
(bissextilis)  o  366  dnech.2)  Kok  začínal  1.  lednem  a  11 
dnů,  jež  dříve  se  každému  roku  připojovaly,  byly  dle  na¬ 
řízení  rozděleny  na  ostatní  měsíce  a  to  po  dvou  dnech  mě¬ 
sícům  :  Januarius  (leden).  Februarius  (únor),  December  (pro¬ 
sinec),  po  jednom  duu  měsícům :  Aprilis  (duben),  Junius  (červen), 


Rok  ten  čítal  tedy  445  dnů  a  slul  rok  zmatku  aonus 
coufusionis. 

2)  Po  zavraždění  Caesarově  (r.  44.  př.  Kr.l  byl  po  30  let  z  ne¬ 
porozumění  předpisu  vkládán  den  přestupný  každý  třetí  rok;  na¬ 
řízením  císaře  Augusta  byl  pravý  stav  zaveden  tím,  že  se  potom  po 
12  roků  nevkládal  žádny  den.  Teprvé  r.  7 57.  ab  urbe  condita  se 
chyba  vyrovná I a . 
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Sextilis  (srpen),1;  September  (záři),  a  November  (listopad) 
INÍísto  vkladného  měsíce  v  přestupném  roce  přidal  se  měsíei 
únoru  jeden  den,  jenž  byl  vřaděn  před  24.  únor  (dies  sextus 
ante  Calendas  Martias),  a  tento  se  stal  25.  (bis  sextus)  v  roce 
přestupném  (annns  bissextilis).  ííímané  měli  týden  osmi¬ 
denní  —  nnndinum  — •  každý  den  roku  označoval  se 
jedním  písmenem  z  prvních  8  písmen  abecedy;  písmeno 
to  slulo  písmeno  nundinalní.  Dále  přichází  v  kalendáři 
římském  označení,  zda  den  jest  dies  fastus,  kdy  se 
smělo  k  právu  zasedati  a  rozsudek  pronášeli  anebo  dies 
ne  fastus,  kdy  bylo  zapovězeno  tak  ei  niti,  a  dni  částečně 
fasti  a  částečně  nefasti  (fastus  parte,  nefastus  parte),  dni 
endotercisus  (deu  částečně  fastus,  částečně  nefastus).  Seznam 
těchto  dnů  činil  prvý  počátek  římského  kalendáře  fasti. 
První  den  každého  měsíce  slul  jako  dříve  Calendae, 
sedmý  den  ve  starých  měsících  velkých  anebo  5.  den  ostat¬ 
ních  měsíců  slul  Nonae,  15.  anebo  13.  Idus;  dni  po  těchto 
obdržely  dle  vzdálenosti  od  příštích  Nonae,  Idus,  Calendae 
čísla;  dni  předcházející  sluly  pridie.  — 


Přiklad:  Aprilis  sub  tutela  Veneris. 


Písmeno  nundinalní.  Římské  datování. 


Písmeno  nundinalní.  Římské  datování. 


1 

0 

Calendae  April. 

9. 

C 

2. 

D 

a.  d.  IV.  |  <n  » 

10. 

I) 

3. 

E 

a.  (I.  III'  1=5 

11. 

E 

4. 

F 

Pridie  I  < 

12. 

F 

5. 

G 

Nonis  Apr. 

13. 

Ct 

ti. 

II 

a.  d.  VIII.1  „  i 

14. 

II 

7. 

A 

a.  d.  VII.Ux 

15. 

A 

a. 

B 

a.  d  VI.  |  ~  $ 

IR. 

1  B 

a.  Cl.  III 
Pridie 
Idibns  Apr. 
a.  cl.  XVIII. 
a.  cl.  XVII 
a.  d.  XVI. 


Cevealía 
(8  dnů). 


Písmeno  nundinalní.  ílimské  datováni. 


Písmeno  nundinalní.  Římské  datováni. 


17. 

C 

a.  d.  XV. i 

25. 

C 

a.  d  VII.  \ 

18. 

D 

a,  d.  XIV. 

rt 

26. 

D 

a.  d.  VI. 

19. 

E 

a,  d.  XIII. 

li 

27. 

E 

a.  d.  V.| 

20. 

F 

a  d.  XII.  i 

1  02 

28. 

F 

a.  d.  IV. 

21. 

G 

a.  d.  XI. 

%  Palilia, 

29. 

G 

a.  d.  III. 

22. 

H 

a.  d.  X. 

g  založení 

30 

11 

Pridie 

23. 

A 

a.  d.  IX. 

rt  Kíma 

24. 

B 

a.  d  VIII. 

o 

x)  Měsíc  Q  u  i  n  ti  lis  změnil  císař  Angustus  v  Julius  (Čer¬ 
venec);  senát  pak  změnil  na  počest  císaře  Augusta  měsíc  Sextilis 
vAugustus,  íiabyjcj  vyrovnal  s  měsícem  Julius,  vzal  měsíci  únoru 
jeden  den  a  přidal  jej  měsíci  Au^ustns  (srpen). 
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Kalendář  julianský  přešel  záhy  také  v  majetek  jiných 
národů  a  udržel  se  skoro  16  století  všeobecně;  u  vyznavačů 
církve  řecké  se  ho  užívá  podnes. 

Letopočet  národů  křesťanských.  První  kře¬ 
sťané  čítali  léta  dle  obyčeje  římského  od  založeni  města 
Říma  „ab  urbe  condita“;  vedle  toho  vešel  v  užívání  i  jiný 
letopočet;  Španělé  čítali  léta  od  dobytí  země  Římany;  ve 
východní  římské  říši  udrželo  se  zase  Čítáni  roků  dle  olym¬ 
piád,  anebo  se  počítala  léta  od  doby  pronásledování  kře¬ 
sťanů  Dioklcíianem.  Tyto  nesrovnalosti  snažil  se  odstraniti 
Dionysius  exiguusi)  r.  527.  po  Kr.  návrhem,  aby  se  za¬ 
vedl  letopočet  křesťanský  podle  roku  julianského,  dle 
něhož  se  měla  léta  počitati  od  narození  Krista  (ab  incar- 
natione  Domini),  první  rok  letopočtu  toho  začal  25.  března 
roku  753.  po  založení  města  Kima.  Návrh  Dionysiův  přijal 
r.  607.  papež  Bonifacius  IV.,  načež  se  letopočet  Dionysiův 
v  Itálii  a  Francii  a  později  i  v  ostatních  zemích  zavedl. 
Náhled  Dionysiův  o  narození  Páně  byl  však  na  četných  mí¬ 
stech  za  chybný  prohlášen,  tak  že  se  přijalo  číslo  roku,  ne 
však  začátek  roku,  dle  Dionysia.  Vedle  25.  března  volen 
byl  za  začátek  roku  také  25.  prosinec  a  jiné  dni.2)  Posléze 
přikročilo  se  k  tomu,  aby  se  počítal  opět  dle  římského  způ¬ 
sobu  za  začátek  roku  1 .  leden.  Zákonem  ustanoven  začátek 
roku  na  1.  leden  vc  Francii  r.  1566.,  v  Nizozemsku  1575., 
ve  Skotsku  1599.  atd.,  nejpozději  r.  1752.  v  Anglii;  ponenáhlu 
zaveden  týž  začátek  úmluvou  v  15.  a  16.  století  v  Německu, 
v  Čechách  atd. 

Kalendář  Gregorianský,  ítnhovslcý.  (Oprava  kalen¬ 
dáře  julianského.)  Koncil  Nicejský  ustanovil  dorozuměvše 
s  císařem  Konstantinem  r.  325.  po  Kr,,  aby  jarní  rovnodenní 
stále  připadalo  na  21.  březen.  Podmínce  takové  nemůže  vyho- 
včti  rok  julianský  (365-25  dne),  neboť  jest  proti  tropickému 
roku  slunečnímu  (365*2422  dne)  skoro  o  yi2g  dne  delší.  Jarní 
rovnodenní  připadalo  tedy  později  v  julianském  roce  na 
dny  jiné,  čímž  se  musily  posunovati  na  jarním  rovnodenní 
závislé  svátky  pohyblivé.  Proto  záhy  byly  čiuěny  návrhy 
na  reformu  kalendáře  julianského.  Již  v  8.  století  činil 
reformní  návrhy  Běda,  ve  13.  Roger  Bačo,  r.  1414.  před 

x)  Dionysius  zc  Scytliie  byl  opatem  římského  kláštera;  pro  svou 
malou  postavu  nazván  cxiguus  (maličký),  zemřel  r.  55tí.  po  Kr. 

2)  Francie  a  Anglie  měli  nejdříve  25.  prosinec  a  později  25.  březen 
za  začátek  roku,  Německo  naopak. 


koncilem  Kostnickým  kancléř  university  Pařížské  Pierre 
ďAilly  a  r.  1430.  na  koncilu  Basilejském  kardinál  C  lí¬ 
sánu  s.  Papež  Sixtus  IV.  chtěl  zjednati  opravu  kalendáře, 
pročež  povolal  r,  1475.  ku  předběžné  poradě  Regioraon- 
tana,  jenž  po  svém  příjezdu  do  llima  zemřel,  čímž  oprava 
opět  byla  odložena.  Luteránský  koncil  r.  1516  zvolil  k  opravě 
zvláštní  kotnmissi,  jež  obrátila  se  o  radu  ke  Kopernikovi  a 
StOfllcrovi.1)  Kommisse  nevyřídila  však  pro  krátké  trváni 
koncilu  jí  svěřený  úkol.  Po  různých  opravných  návrzích 
nařídil  konečně  papež  Řehoř  XIII.’2)  bullou  ze  dne  1.  března 
1582.,  aby  se  vyškrtly  k  vůli  odstranění  dosavadní  chyby  na 
10  dni  vzrostlé  z  kalendáře  dni  od  5.  do  14.  října  r.  1582., 
dále  aby  každému  sekulárnímu  (stému)  roku,  jenž  není 
4  dělitelný,  tedy  rokům  1700.,  1800.,  1900.,  2100.  atd.,  se 
ubral  přidávaný  den,  aby  nová  chyba  se  na  delší  dobu  vy¬ 
mýtila.3 * * * 7)  Tím  byl  zaveden  průměrný  rok  gregorianský 
o  365*24250  dnech  (lišící  se  od  roku  tropického  nyní  jen 
o  ^/íoooo  ť^nc)í  chyba  roku  toho  obnáší  teprve  za  3y3  tisíci¬ 
letí  jeden  den.  Reforma  netýkala  se  změny  dnů  v  témdni, 
t.  j.  r.  1582.  následoval  po  4.  listopadu  sice  15-  listopad,  ale 
neděle  jako  v  kalendáři  juliauském  (vynecháním  10  dnů 
měla  náslcdovati  po  4.  listopadu  středa  15.  listopadu). 

Nový  kalendář  G  r  e  g  o  r  i  a  n  s  k  ý  za  veden  byl  záhy 
r.  1582.  ve  Francii,  Lotrinsku,  Nizozemí,  Španělsku,  Portu¬ 
galsku,  v  části  Itálie,  r.  1583  v  části  Švýcarska,  r.  1584. 
dle  přání  císaře  Rudolfa  II.  v  katolických  částech  Německa, 
r.  1585.  pro  katolíky  v  části  Švýcarsku,  r.  1586.  v  Polsku 
r.  1587.  v  Uhrách,  r.  1622.  ve  Wallisu  a  teprve  r.  1082, 


1)  Stófflcr  navrhoval  zbývající  chybu  ponenáhlu  napravovat! 
vynecháním  přidávaného  dne  v  příštích  10  přestupných  rocích  a,  aby 
se  odstranila  nová  chyba,  každý  132.  rok  vyncchati  přidávaný  den. 

2)  Nastoupil  stolec  papežský  r.  1572.,  narodil  se  r.  1502.  v  Bo- 
logni,  zemřel  r.  1585.  v  Římě.  Původní  jeho  jméno  bylo  llugo  Buon- 
co  m  pa  gn  i. 

3>  Návrh  na  vynecháni  přidávaného  dne  v  přestupném  roce 

v  označených  letech  pochází  od  Lnigi  Lilio  z  Verony.  Papež  před¬ 

ložil  návrh  ten  různým  universitám  a  vladařům  a  zvláštní  kommissi 
sestávající  zc  členů:  kardinála  Sirtdli,  Petra  Ciaconia,  Krištoťa  Clavia 
a  Ignaeia  Dantiho,  aby  jej  posoudili.  —  Viz  Ferdinand  Kaltcnbrunner: 
Die  Vorgeschi chtc  <los  gregori.inischen  Katendcrs.  Wien  1 87tí.  V. 

Matzka  podá!  ve  spisech  kr.  učené  společnosti  v  Praze  r.  1880. 
návrh,  aby  sc  vc  33  letech  vkládalo  8,  v  následujících  letech  pak 

7  přestupných  duí.  .liné  návrhy  k  upravení  kalendáře  pro  budoucí 
veky  pomíjíme  pro  nedostatek  místa  mlčením. 
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ve  Štrassburku.1)  V  Cecliň c*li7  jak  se  zdá,  byl  Václav  X  c- 
lotýn  z  Krásné  Hory  první,  který  r.  1583.  podal  srovná¬ 
váni  dnů  v  obojího  kalendáře  (julianského  a  řehoř9kého). 
Nový  kalendář  byl  v  Cechách  v.  1584.  usnesením  se  na 
sněme  všech  tři  stavů  českých  dekretem  císaře  Rudolfa  za 
platný  prohlášen.  V  novém  kalendáři  bylo  vypuštěno  10  dní 
v  měsíci  lednu,  tak  že  se  na  místě  17.  ledna  r.  1584.  psalo 
a  počítalo  7.  ledna.  Po  uzavření  sněmovním  užívalo  se  však 
ještě  dlouho  v  Cechách  kalendáře  starého.  («J.  Smolík. 
Matliematikové  v  Čechách  p.  77.  a  78.).  Většina  protestantů 
a  řecká  církev  přidržely  se  však  starého  kalendáře  julianského, 
neu  znávajíce  vhodnosti  opravy  a  nechtějíce  se  pod  robi  ti  na¬ 
řízeni,  jež  vyšlo  z  Říma,  V  zemích  společně  obývaných  kato¬ 
líky  i  protestanty  povstaly  z  užíváni  obou  kalendářů  různé 
neshody  a  stav  ten  se  nedal  na  dlouho  udržeti.  Od  konce  17. 
století  shodli  se  i  protestanté  na  užívání  částečné  kalendáře 
Řehořova  nebo  zlepšeného  kalendáře  říšského  (Reich skalender), 
lišícího  se  od  prvého  tím,  že  výpočet  svátků  se  opíral 
o  Rudolfínské  tabulky  Keplerovy  (v.  později),  kdežto  u  kalen¬ 
dáře  Gregorianskébo  sc  svátky  počítaly  dle  Rcinholdových 
tabulek  pruských  (Tabnlae  prutenicae,  v.  později).  Evangelíci 
Němečtí  a  Nizozemští  vynechali  již  r.  1700.  11  dnů  od  10. 
do  29.  února;  potom  (r.  1701.)  připojila  se  i  některá  města 
Švýcarská,  začínajíce  rok  1701.  hned  12.  lednem;  r.  1710. 
učinilo  tak  Dánsko  na  přimluvil  Rumerovu,  r  1724.  město 
Sv.  Havel  (St  Gallen),  r.  1752.  Anglie  a  r.  1753.  i  Švédsko. 
Rozdíl  výpočtu  svátků  dle  kalendáře  Gregorianského  a  ka¬ 
lendáře  říšského  působil  také  různé  zmatky,  velikonoce 
lišily  se  dle  výpočtu  podle  jednoho  nebo  druhého  o  celý 
týden.  Bedřich  Veliký  získal  si  zásluh  tím,  že  způ¬ 
sobil,  aby  se  upustilo  konečně  také  od  kalendáře  říšského, 
takže  koncem  18.  století  kalendář  Gregorianský  nabyl 
obecné  platnosti  v  celém  křesťanském  světě  vyjímaje 
církev  řeckou.  Rozdíl  mezi  kalendářem  Gregor  i  anským 
a  Julianským  obnáší  nyní  12  dnů,  t.  j.  vyznavači  církve 
řecké  jsou  o  12  dnů  pozadu  proti  našemu  počtu.  Ve 

*)  Zavedení  nového  kalendáře  potkalo  sc  na  mnohých  místech 
s  velikým  odporem.  Lid  soudil  instinktivně  rozum  $  i  než  učenci.  Joť 
lhostejno,  na  který  měsíc  a  den  po  tisicilcticli  připadne  jarní 
rovnodenní ;  při  tom  jest  jen  diiležito,  aby  připadaly  doby  seti,  žní  atd., 
tedy  jaro,  léto,  podzim  a  zima  po  dlouhé  Časy  skoro  na  tytéž 
časové  hody  roční. 
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Francii  na  krátkou  dobu  místo  kalendáře  Gregorianskélio 
zaveden  byl  kalendář  republikánský.  Různé  stránky  kře¬ 
sťanské  chronologie  vykládá  velmi  důkladně  J.  Emler  ve 
své  rukověti  chronologie  křesťanské  (1876.). 

Kalendář  republikánský.  Po  vypukli uti  první 
revoluce  ve  Francii  zaveden  byl  nový  kalendář.  Éra  a  začátek 
roku  byly  položeny  na  dobu  podzimního  rovnodenní  r.  1792. 
Léta  letopočtu  republikánského  jsou  pevné  roky  sluneční 
o  365  aneb  366  dnech.  Den  počínal  o  půl  noci  a  dělil  se 
v  10  hodin  po  100  minutách  a  100  sekundách.  Rok  čítal 
12  měsíců: 


a^l.  Vendémiaire 
42  j.2.  Brnmaire 
£  Í3.  Prima  i  re 
^4.  Nivóse 
J  ;5.  Pluvióse 
XI6.  Ventose 


7.  Germinal  ,  = 

8.  Floréal  !  « 

9.  Prairial  • 

10.  Messidor  j  o 

11.  Thermidor 

12.  Fructidor  > 


po  30  dnech  na  3  dekády  dělených.  Dni  dekády  sluly:  Pri- 
medi,  Duodi,  Tridi,  Quartidi,  Quintidi,  Sextidi,  Septidi,  Octidi, 
Nonidi,  Decadi.  Každý  Decadi,  nový  rok  a  dni  dodatečné 
byly  svátky.1)  Každý  jeduotlivý  Quintidi  obdržel  jméno 
zvířete,  poslední  Quintidi  jméno  hospodářského  stroje;  ostatní 
dni  měly  názvy  rostlin  a  nerostů,  na  pí\  15.  Vendémiaire  .  . . 
Áne  (osel),  28.  Nivůse  .  .  .  Zinc  (zinek),  14.  Vendémiaire  .  .  . 
lléséda  (reseda).  Po  1 2  měsících  následovalo  (Sanscullotides) 
5  dnů  dodatečných,  každý  4.  rok  přidával  se  k  těmto  ještě 


*)  Svátky  sluly  v  měsíci  Vendémiaire:  1.  La  Proclaroation 
de  la  líčpubiiquc,  10.  La  Nátuře,  20.  Le  Geure  Humain,  30.  Le  Peuple 
Frangais;  Jírumaire:  10,  Les  Bienťaiteurs  de  ITIumanité,  20.  Les 
Martyra  de  la  Libcrté,  30.  La  Liberté  et  1’Egallté ;  Frumaire: 
10.  La  liépnblique,  20.  La  Liberté  dli  Monde,  30  I/Amour  de  la 
Patric;  Ni  vos  o:  10.  La  Flaine  des  Tyrana  et  des  Traitcrs,  0  La 
Verité,  30.  La  Justice ;  P 1  uv  i  o  se :  10.  La  Pudeur,  2i>.  LTm mortalitě, 
30.  L’Amitié;  Ventose:  10.  La  Frugalité,  20.  Le  Couraje,  30.  La 
Bonne  Foi;  Germinal:  10.  LUléroisrae,  20.  Le  Désintércssement, 
30.  Le  Stoicisme;  Floréal:  10.  L’Amom\  20.  La  Foi  Conjugal, 
30.  I/auiour  Patornel;  Prairial:  10.  La  Tendresse  Materuelle,  20. 
La  Piéfé  Filialc,  30.  I/Enfance;  Messidor:  10.  La  Jeunesse.  20. 
La  Yirilité,  30.  La  Vieillese;  Thcrniidor:  10.  Le  Malheur,  20. 
í/Agriculturc,  30.  LTmlustrie ;  Fructidor:  10.  Nos  Aicux,  20.  La 
Postérité,  30.  Le  Boilhcur.  Joura  complémentaires ;  1.  La  Vcrtll,  2. 
Le  Génie,  3.  Le  'Pravili  1,  4.  L/Opi  ni  on,  5,  La  Récompcnse,  6.  La 
Hévolution. 
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g.  den  —  Franciade  —  kterým  končil  cyklus  a  oslavoval  se 
krami  republikánskými.  Po  nastoupení  Napoleona  na  trůn 
bylo  císařským  dekretem  nařízeno,1)  že  od  r.  1806.  ledna  1. 
má  nastoupiti  v  zákonnou  platuost  opět  kalendář  grego- 
r  i  a  n  s  k  ý. 

Letopočet  řecký.  Olympiády  zavedl  teprve  ve  3.  sto¬ 
letí  př.  Ev.  Tinoáus  a  začátek  určil2)  na  rok  776.  př.  Kr. 
Léta  letopočtu  byly  roky  luni solární  o  354  neb  355  a 
v  přestupných  letech  o  383  neb  384  dnech.  Vkládání  bylo 
nejisté  až  do  zavedeni  19  letého  cyklu  Metonova  Olympiády 
87.  roku  I.  Při  112.  olympiádě  roku  III.  byl  místo  cyklu 
Metonova  zaveden  76  letý  cyklus  Kalippův.  Rok  dělil  se 
ve  12  měsíců,  v  roce  přestupném  přidal  se  ještě  jednou 
měsíc  Poseidon.  Měsíce  jsou: 


1.  Hekatombaon 

2.  Metageitnion 

3.  Boědromion 

4.  Pyanepsion 

5.  Miimakterion 

6.  Poseidon 


7.  Gamelion 

8.  Antkesterion 

9.  Elaphebolion 

10.  Munycbion 

11.  Tkargelion 

12.  Skiroph orion. 


Měsíc  dělil  se  ve  3  dekády.  Den  počínal  západem  slunce. 

Počtu  dle  olympiád  neužívalo  se  již  v(ce  po  zaniknutí 
olympických  her  ke  konci  4.  století  po  Kr.  za  císaře  Theodosia. 

Kalendář  Mexikánský.  Roky  letopočtu  toho  jsou 
pevné  roky  sluneční  o  365  dnech  s  vkládáním  13  dnů 
v  52  letech.  Rok  se  dělil  v  18  měsíců  po  20  dnech,  pak 
následovalo  5  dnů  doplňovacích  a  po  52  letech  přidávalo 
se  ještě  dalších  13  dnů  doplňovacích.  Jména  měsíců  jsou: 


1.  Tititl 

2.  Xochillmitl 

3.  Xilomanaliztli 

4.  Tlacaxipehualiztli 


o.  Toroztontli 

6.  Huey  Tozoztli 

7.  Toxcatl 

8.  Etzalqualiztli 


9  Letopočet  republikánský  byl  zrušen  usnesením  senátu  ze 
dne  ‘21.  Frucťidor  léta  13.  —  ode  dne  10.  Nivóse  roku  14.  republiky. 
Letopočtu  toho  sc  opět  užívalo  za  doby  pařížské  komín uny 
v  měsících  Germinal  a  Floréal  roku  79.  republiky. 

2)  Léta  se  nečítala  jako  obyčejně  běžně  od  začátku  epochy, 
nýbrž  ve  4  letýcli  cyklech,  zvaných  Olympiády;  pro  jednotlivé 
olympiády  udává  se,  kolikátý  rok  běžné  olympiády  jest  rok  pří¬ 
slušný.  Jméno  Olympiády  upomíná  na  národní  slavnost  řeckou  sla¬ 
venou  každý  4.  rok  v  Olympii. 
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9.  Tecuilliuitzintli 

10.  Iliievteciiithuit] 

11.  Miccnilkuitzintli 

12.  Hueymiccail  hniti 

13.  Oclipaniztli 

14.  Pachtli 


15.  Hueypachtli 

16.  Quecholli 

17.  Panquetzaliztli 

18.  Ateraoztli 
Nemontemi  .  .  5  dnů 


Perioda  52  let  slula  Xiulimolpilli  a  dělila  se  ve  4  pe¬ 
riody  po  13  letech  —  Tlalpilli.  Dvě  52  leté  periody  tvořily 
104  letou  periodu  —  Celí  ueh  uctil  i  ztli. 

Koky  52  letého  cyklu  obdržely  jména  (ne  čísla)  tvořená 
spojováním  13  dílného  cyklu  s  cyklem  4  dílným.  Rovněž  i  dni 
roku  byly  pojmenovány  spojováním  jistého  13  dílného  cyklu 
s  20  a  9  dílným.1) 

Kalendář  čínský  a  j  a p  o  n  s  k  ý.  Roky  letopočtu 
toho  jsou  roky  lu  ni  solární,  jež  se  vyrovnávají  astro¬ 
nomickým  výpočtem.  První  den  každého  měsíce 
jest  den,  kdy  jest  novolunní,  první  měsíc  každého  roku 
jest  měsíc,  v  kterém  slunce  vstupuje  do  znamení  ryb,  druhý 
měsíc  roku  jest  měsíc,  v  kterém  slunce  vstupuje  do  znamení 
berana  atd.  Nevstoupí-li  slunce  během  měsíce  v  žádné  nové 
znamení,  pak  se  čitá  takovýto  měsíc  za  vkladný,  obdrží 
totéž  číslo  pořadí  jako  předešlý  měsíc  a  liší  se  od  tohoto 
znamením  sluň.  Měsíce2)  jsou  tedy: 


1.  slunce 

vstupuj 

9 

-  •  r 

H 

„ 

n 

n 

y, 

5.  „ 

n 

6.  n 

» 

<•  n 

n 

8.  „ 

r 

9. 

•  •  n 

1().  n 

» 

11.  „ 

r 

12.  „ 

35 

Měsíce  malé  — 

shao  — 

—  ta  —  mají  30  dní. 


e  ve  znamení  X, 

»  „  r, 

n  r  H, 

r  >*  ^ ; 

«  »  d? 

«  n  bp, 

v  n  —3 

»  n  1 1^? 

»  n  £  > 

mm  4. 

j?  r>  Jj! 

mají  29  dni,  velké  měsíce 


x)  Bližší  detaily  najde  čtenář  v  „Robert  S  chrám -ITil fstafel n 
fiir  Chronologie.* 

2)  Toto  pořadí  měsíců  se  za  různých  dynastii  měnilo. 
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Číňané  čítají  léta  v  cyklech  po  60  rocích,  každý  rok 
cyklu  má  své  jméno  tvořené  (také  u  Japonců)  spojováním 
12dilného  cyklu  s  lOclilným  cyklem.  Japonci  čítají  taktéž 
dle  dOletých  cyklů  a  mimo  to  dle  roků  éry  Nino  od  na¬ 
stoupení  Sin-mu-ten-oe-a  11a  trůn.  Číňané  máji  týden 
dodeuni,  také  měsíce  se  řídi  (iOdtlným  cyklem  (60  mě¬ 
síců).  Vedle  toho  mají  Číňané  28deinii  týden,  jehož  jedno¬ 
tlivé  dni  označeny  jsou  jmény  jejich  28  stanic  luny. 

Den  začiuú  o  půlnoci  a  děli  sc  ve  .12  sclii  po  8  ko  po 
ld  fen.1)  Léta  sc  čítají  také  dle  12  dílného  cyklu  zví¬ 
řecího:2)  1.  scliu  —  myš;  2.  niu  —  vůl;  3.  lín  —  tygr; 
4.  tu  —  zajíc ;  5.  lung  —  drak;  (i.  sche  —  had;  7.  ma 
kůň:  8.  jang  —  ovce;  9.  heu  — -  opice;  10.  ki  —  slepice; 
1 1.  kjuen  ])cs ;  12.  tsclui  —  prase.3)  —  Co  se  týče  kalen¬ 
dáře  Indů,  Peršanň  a  Arménů,  imisi me  odkázati  na  pří¬ 
slušné  odborné  knihy  hlavně  na  výborný  spis  již  citovaný: 
R.  S chrám,  Hilfstaťeln  ťiir  Chronologie. 

Nedělní  písmeno.  (Litera  nedělní.)  Dříve  se  ozna¬ 
čovaly  dni  roku  od  1.  ledna  začínaje  sedmi  písmeny  A, 
lí.  C,  D,  E,  F,  O :  den  8.,  15.,  22.,  29.  leden  atd.  obdržel 
opět  písmeno  A ,  den  0.,  16.,  23.,  30.  leden  atd.  písmeno  B ; 
podobné  platí  o  ostatních  písmenech.  Písmeno  připadající 
na  neděli  slově  písmeno  nedělní  daného  roku.  O  b  v- 
čejuý  rok  se  končí  týmž  dnem  téhodne,  kterým  začal: 
připadne  tudíž  pro  příští  rok  nedělní  písmeno  o  jedno 
místo  v  pořadí  abecedy  nazpět.  Příklad.  Budiž  nedělní 
písmeno  určitého  roku  G,  pak  rok  ten  začíná  pondělkem  A 
a  konči  pondělkem  — -  /! ;  příští  rok  začíná  úterkem  ozna¬ 
čeným  zase  —  .4  a  proto  obdrží  neděle  toho  roku  písmeno  F. 
Nedělní  písmeno  pro  příští  rok  jest  tedy  Ff  pro  následující 
rok  /£  atd,  V  rocích  přestupných  označuje  se  23.  únor 
a  po  něm  následující  den  přestupný  týmž  písmenem. 
Tím  se  ale  stane,  že  má  rok  přestupný  dvč  písmena 
n  e  dě  1  n  i,  j  e  cl  n  o  až  do  24.  února  a  druhé  v  pořadí  abecedy 
předcházející  po  24.  únoru.  V  roce  příštím  po  roce  pře¬ 
stupném  postoupí  uedčlni  písmeno  o  dvě  místa  nazpět. 
Pro  kalendář  julianský,  ve  kterém  jest  každý  Čtvrtý  rok 

1)  Ko  —  Vi  hodiny,  fen  =  minuta. 

2)  Tento  zvířecí  cyklus  (ThicveyHus)  vyskytuje  sc  téměř  u  všceli 
národů  východoasijských. 

3i  Bližší  rozbor,  svátky,  převádění  roků  čínských  na  naše  atd. 
v.  lí.  Sehraní :  llilfstafoln  ťiir  ( 'limnologie.  Vídeň  1883. 
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přestupný,  opakuji  se  písmena  nedělní  v  periodě  4X^  = 
28  let.  Číslo  udávající,  kolikátým  rokem  této  periody 
jest  určitý  rok  letopočtu  křesťanského,  slově  kruh  slu¬ 
neční.  Začátek  této  periody  se  stanovil  na  íh  rok  před 
narozením  Páně,  poslednímu  roku  periody  se  přidělilo 
písmeno  .  I.  Z  toho  tedy  plyne,  že  se  pro  daný  rok  obdrží 
kruh  sluneční,  přičte  li  se  k  danému  roku  0,  děli  li  se  dále 
součet  číslem  28,  zbytek  dělení  dává  hledané  číslo;  s  tímto 
obdrží  se  pak  snadno  písmeno  nedělní  v  julianském  kalendáři 
Ijulianské  písmeno  nedělní).  Připojená  tabulka  podává  ihned 
pro  daný  kruh  sluneční  příslušné  písmeno  nedělní: 


Kruh 

sluneční. 

Písmeno 

nedělili. 

Kruh 

sluneční. 

Písmeno 

nedělní. 

Kruh 

sluneční. 

Písmeno 

nedělní. 

1 

G,  F 

11 

A 

20 

D 

2 

E 

12 

G 

21 

C7  B 

o 

ti 

D 

18 

E  E 

22 

A 

4 

C 

14 

D 

28 

G 

5 

B,  A 

15 

C 

24 

F 

(i 

G 

1G 

B 

25 

E,  D 

7 

F 

17 

A}  G 

20 

C 

8 

E 

18 

F 

27 

B 

í) 

D,  C 

10 

E 

28 

A 

io  n 

Příklad.  Pro  rok  1814.  jest  kruh  sluneční 
1804 +  9  _  .  27 

28  ~',,  +  28 

roven  27,  a  tudíž  nedělní  písmeno  fí  (julianské). 

Pro  kalendář  G r ego rianský  jest  kruh  sluneční  týž 
jako  pro  kalendář  julianský.  Písmeno  nedělní  se  najde  pak 
takto:  V  roce  1582.  vypadlo  10  dnů,  gregorianské  nedělní 
písmeno  postoupilo  tedy  o  10  =  7  +  ^?  t.  j.  o  8  místa 
kupředu;  rok  1  ( >00.  by  1  p ak  pro  oba  k al e n  d áře  p ře stu]  >  ný  n i 
rokem,  od  r.  1 582.  až  do  1 700.  jsou  tedy  nedělní  čísla  v  kalen¬ 
dáři  gregori a.nském  o  tři  místa  napřed  vzhledem  ke  kalen¬ 
dáři  julianském u.  R.  1700.  nebyl  rokem  přestupným  v  kalen¬ 
dáři  novém,  v  starém  julianském  však  jiiu  byl,  postoupilo 
tedy  písmeno  nedělní  v  novém  kalendáři  o  4  místa  proti 
kalendáři  starému  od  r.  1 700.  až  do  r.  1800. ;  rovněž  tak  postou- 


( 
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pilo  nedělní  písmeno  od  r.  1800.  do  r.  1900.  o  5  míst  atd. 
V  kalendáři  Gregorianském  se  nedělní  písmena  v  témž  po¬ 
řádku  opakuji  teprve  v  periodě  7  X  3600  =  25.200  let. 
Připojená  tabulka  podává  pro  jednotlivá  staletí  příslušná 
písmena  nedělní  obou  kalendářů : 


1682- 

-1700 

1700- 

-1800 

1800- 

-19UO 

1900- 

-2100 

Jul. 

Gregor. 

Jul. 

Gregor 

Jul. 

Gregor. 

Jul. 

Gregor. 

A 

D 

A 

E 

A 

F 

A 

G 

B 

E 

B 

F 

B 

G 

B 

A 

C 

F 

C 

G 

C 

A 

C 

B 

D 

G 

D 

A 

D 

B 

D 

C 

E 

A 

E 

B 

E 

C 

E 

D 

F 

B 

F 

C 

F 

D 

F 

E 

G 

C 

G 

D 

G 

E 

G 

F 

Přiklad.  R.  1894.  jest  nedělní  písmeno  v  kalendáři 
julianském  B\  v  novém  kalendáři  bude  tedy  nedělní  písmeno 
G  (z  třetího  oddílu  [1800—1900]). 

Známe-li  pro  určitý  rok  písmeno  nedělní,  obdržíme 
ihned,  na  který  den  té  li  o  dne  připadá  daný  den  nějakého 
měsíce  z  této  tabulky: 


I. 


duben, 

září. 

červen 

únor, 

březen, 

srpen 

květen 

leden, 

červenec 

prosinec 

listopad 

říjen 

1  i 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

10 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

2í>  1 

30 

31 

A  Sobota, 
B  patek, 

C  čtvrtek, 
D  středa, 


E  úterý, 

F  pondělí, 
G  neděle. 
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Je-li  pro  určitý  rok  písmeno  nedélni  v  kalendáři  julian- 
kém  A ,  pak  veškera  data  tabulky  I.  jsou  soboty,  tedy 


1.  duben,  červenec, 

Q 


»  >} 


15. 


2. 

í). 

16. 


září,  prosinec, 


» 

r> 


r> 


atd. 


Rok  1894.  má  nedělní  písmeno  v  kalendáři  starém  B 
(při  B  v  li.  stojí  pátek),  budou  veškera  data  tabulky  I. 
pro  starý  kalendář  pátkem ,  tedy  1.  duben,  2.  září,  3. 
červen  atd.  V  novém  kalendáři  odpovídá  nedělnímu  písmenu 
B  písmeno  G  (při  G  v  II.  stojí  neděle),  budou  tedy  veškera 
data  tabulky  I.  přislušeti  neděli;  v  roce  1804.  jest  tedy 
neděle  v  našem  kalendáři  dne  1.  dubna  a  července,  4.  února, 
března  a  listopadu  atd.  Jiný  příklad.  Jaký  den  byl  12. 
srpna  1842.?  Kruh  sluneční  jest  3,  tomu  odpovídá  v  julianském 
kalendáři  D  jako  písmeno  nedělní,  tomuto  písmenu  přísluší 
v  kalendáři  našem  písmeno  B;  v  starém  kalendáři  budou 
veškera  data  tabulky  I.  středou,  v  našem  novém  kalen¬ 
dáři  však  pátkem.  V  tabulce  I.  jest  12.  srpen,  byl  tedy 
12.  srpen  v  starém  kalendáři  středou,  v  novém  pátkem. 

E  p  a  k  t  y.  Doba  mezi  dvěma  novými  měsíci  neb  Úp] fíky, 
synodický  oběh  měsíce,  obnáší  20*530587  dne ;  1 2  takovýchto 
měsíců  dělá  354*307  dne,  tedy  o  10*883  dne  méně  než  obnáší 
rok  julianský,  o  305 14  dne. 

Začínal-li  některý  julianský  rok  novým  měsícem,  pak 
pro  začátek  příštího  julianského  roku  uplynulo  již  od  po¬ 
sledního  nového  měsíce  10*883  dne.  Říkáme  pak,  že  na 
začátku  roku  druhého  jest  měsíc  stár  10  883  dne,  anebo 
že  stáři  měsíce  neb  e  p  a  k  t  y  toho  roku  obnáší 
10*883  dnů.  V  počtech  církevních  se  zaokrouhluje  číslo 
(na  1 1  dnů),  měsíc  synodický  má  tu  30  dnů.  Epakty  církev  ni 
obnášejí  tedy  na  začátku  1.  roku  11  dnů,  na  začátku  roku 
2.  již  22  dnů,  na  začátku  roku  3.  dále  33  neb  ?>  dny,  na 
začátku  roku  4.  ...  44  neb  14  dnů,  všeobecně  se  rovná 
epakta  na  začátku  N  télio  roku  zbytku  dělení  čísla  1 1  N 
číslem  30. 

19  roků  julianských  obnáší  0939*75  dne,  235  měsíců  8}r- 
nodických  se  rovná  0939*6878  dne;  235  měsíců  synodických 
jest  tedy  jen  o  0*0021  dne  kratší  než  19  julianských  roků. 
Po  19  letech  julianských  připadnou  tedy  skoro  nové 
měsíce  a  tedy  i  epakty  na  tytéž  dny  měsíce.  Rozdíl  0*0021 
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dne  ěi ni  v  300  letech  i  den.  Známe-li  pro  některý  rok 
této  10  Jeté  periody  epaktu,  výpočtem  si  snadno  i  epaktu 
pro  jiný  rok  periody.  Perioda  ta  slově  kruh  měsíční 
a  číslo  udávající,  kolikátým  rokem  periody  jest  určitý  rok, 
slově  číslo  zlaté.  Číslo  zlaté  jest  pro  oba  kalendáře 
(juliauský  i  Gregorianský)  stejné  a  opakuje  se  periodicky 
v  1000  let. 

Za  začátek  lOletého  kruhu  měsíčního  béřeme  rok 
předcházející  narozeni  Páně;  rok  uvedený  začínal  tedy 
novým  měsícem.  Pro  daný  rok  n  obdržíme  zlaté  číslo  N 
rovno  zbytku  dělení  čísla  »  -|-  1  číslem  10.  Příklad. 
Rok  1804  dává  pro  oba  kalendáře  zlaté  číslo  14.  a  epaktu 
julianskou  obdržíme  dle  dřívějšího: 


11X14 

:;<• 


IV, 


t.  j.  1.  ledna  1894.  uplynou  od  posledního  nového  měsíce 
4  dny.1) 

Za  300  let  připadne  v  kalendáři  julianském  epakta 
o  celý  den  později.  R.  1582.  vypadlo  v  kalendáři  Gregorianském 
10  dnů;  jest  tedy  Gregorianská  epakta  o  10  dnů  menši  než 
-Julianská;  tento  rozdíl  trval  do  roku  1700  V  ten  rok  se 
zvětšil  rozdíl  o  jeden  den;  od  r.  1700.  až  do  r.  1800.  byla 
Gregorianská  epakta  o  11  dnů  menši  než  Julianská.  Od 
r.  1800.  do  1900.  by  rozdíl  ten  obnášel  již  12  dnů,  k  tomu 
však  přistupuje  ještě  oprava  Ju banské  epakty  o  jeden  den, 
neboť  od  Gregorianské  reformy  kalendáře  uplyne  pak  již 
300  let,  bude  tedy  Gregorianská  epakta  také  od  r.  1800. 
až  do  1900.  o  11  dnů  menši  než  Julianská.  Z  téže  příčiny 
bude  gregorianská  epakta  od  1900.  do  2200.  o  12  dnů,  od 
r.  2200.  do  r.  2300.  o  13  dnů  menši  než  julianská  atd. 
Připojená  tabulka  podává  pohodlný  přehled  našich  úvah. 


l)  Vc  skutečnosti  neuplynou  4  dny  od  posledního  nového  měsíce; 
celý  náš  počet  se  opírá  totiž  o  předpoklady,  že  differencc  mezi  12 
měsíci  syncMlickýini  a  rokem  julianským  obnáší  11  duu  a  že  délka 
synodického  měsíce  obnáší  30  dnň,  což  jest  jeu  přibližné.  Bude  se 
tedy  pravý  měsíc  (astronomický)  liaiti  od  měsíce  cyklického  neb 
církevního,  jenž  se  zakládá  na  uvedených  předpokladech;  nový  měsíc 
může  se  lišiti  o  několik  dnů  s  hořejším  udáním  platícím  pro  měsíc 
církevní. 
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Číslo 

Epakta 

Jnlianská 

Epakta  Greftorianská 

7.1  a  té 

od  1582 
tlo  1700 

1  0(1  1 700 

1  i|ii  J!I(HI 

0(1  JOOO 
<lo  2200 

ml  2200 
(lo  2300 

1 

11 

1 

0 

29 

28 

2 

22 

12 

11 

10 

9 

3 

3 

23 

22 

21 

20 

4 

14 

4 

3 

2 

1 

5 

25 

15 

14 

13 

12 

6 

0 

20 

25 

24 

23 

7 

17 

7 

6 

5 

4 

8 

28 

18 

17 

10 

15 

9 

9 

29 

28 

27 

20 

10 

20 

10 

9 

8 

7 

11 

1 

21 

20 

19 

18 

12 

12 

2 

1 

0 

29 

13 

23 

13 

12 

11 

10 

14 

4 

24 

23 

22 

21 

15 

15 

5 

4 

o 

.) 

2 

1(5 

20 

1G 

15 

14 

13 

17 

7 

27 

20 

25 

24 

18 

18 

8 

7 

0 

5 

19 

29 

19 

18 

17 

10 

V  kalendářích  uvádí  se  také  perioda  15  let  začínající 
3.  rokem  před  narozením  Páně.  Abychom  si  určili  pro  některý 
rok  příslušný  rok  periody  té,  připočteme  k  danému  roku  3  a 
dělíme  součet  15,  zbytek  děleni  slově  indikce  neb  číslo 
římské  (Rom e rzi ns žahl)  a  jest  pro  oba  kalendáře  (starý 
i  nový)  totéž  číslo.  Rok  1894.  má  tedy  indikci  7. 

Význam  tohoto  lóletého  cyklu  nebyl  dlouho  znám, 
teprve  r.  1822 — 23.  dokázal  Karel  ze  Savigny,1)  že  loletý 
cyklus  indikčni  se  shoduje  s  periodou  dani  zavedenou 
ve  4.  století  císařem  Konstantinem;  llouzeaii  pak  dokázal, 
že  stávala  u  Římanů  pro  legionáře  15 létá  perioda  slu¬ 
žební,  po  jíž  uplynutí  nastoupilo  osvobození  od  služby. 

Jiné  cykly  a  periody.  Victoři  lis2)  spojil  cyklus 
sluneční  (28letý)  a  měsíční  (19letý)  a  zavedl  takto  již 

*)  V  pojednání  „uber  die  Steuerverfassimgen  miter  den  Kaiseru“ 
(Perlín). 

2)  Z  jižní  Francie  rodem. 
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y  o.  století  periodu  lil  X  28  =  532  let  (Victoriova  perioda), 
jejíž  začátek  položil  na  rok  7(5,  kdy  současně  počínal  cyklus 
měsíční  i  sluneční.  Josef  J  u s  t  u  s  S c  a  1  i g  e  r  L)  pak  spojil 
cyklus  sluneční  a  měsíční  ještě  s  lolefcým  cyklem  indikčnim 
a  zavedl  takto  periodu  1ti  X  28  X  15  =  532  X  15  ~  7980 
let,  jejíž  začátek  položil  na  rok  4714.  před  Kr.;  v  této 
Scaligerově  periodě  začínají  současně  všecky  3  cykly  se 
začátkem  periody  samé.  Periodu  tu  pojmenoval  Scaliger 
dle  svého  otce  Julia'2)  periodou  Julianskou.  Perioda  ta 
zdomácněla  záhy  v  chronologii  majíc  velký  význam  v  mno¬ 
hých  výzkumech  historických. 

U  starých  národů,  Chaldeův  a  Egypťanů,  užívalo  se 
periody  600  let  o  7421  měsících  Neros  zvané  ;  n  Babyloňanů 
a  Číňanů  přicházela  perioda  60  let  S  o  s  s  o  s  zvaná. 

Velikonoce.  Poněvadž  se  pohyblivé  svátky  křesťanské 
řídí  dle  velikonoc,  jest  určení  těchto  v  obou  kalendářích 
pro  výpočet  svátků  velmi  důležité.  P  ř  e  d  p  i  s,  dle  kterého 
se  vypočítávají  velikonoce,  zni:  „Velikonoce  se  slaví  vždy 
nej  bližší  neděli  po  jarním  úplňku;  při  padne- li  úplněk  jarní 
na  neděli,  přeloží  se  velikonoce  na  příští  neděli.  Jarní 
úplněk  připadá  buď  na  21.  březen  (začátek  to  jara  církev¬ 
ního),  nebo  po  21.  březnu.3)  Předpis  ten  byl  vydán,  aby 
křesťanské  velikonoce  nikdy  nepřipadly  na  týž  den  roku 
jako  židovský  velikonoční  svátek.  K  snadnějšímu  určení 
velikonočního  hodu  dle  hořeniho  předpisu  bylo  také  vy¬ 
myšleno  nedělní  pismeuo,  epakty  atd.  Za  nynější  doby  již 
nepotřebujeme  těchto  pomůcek,  neboť  Gauss4)  ukázal,  jak 
lze  vypočíst!  několika  jednoduchými  operacemi  arithmetickými 
velikonoční  hod.  Pravidlo  O nussovo  zní:  „Děl  daný  rok  kře¬ 
sťanský  čísly  19,  4  a  7,  nazvi  zbytky  děleni  těch  at  Z>,  c. 
Číslo  (to  19  a)  děl  30,  zbytek  nazvi  d.  Posléze  číslo 
(n  2  b  -f-  4  c  4-  6  d)  dél  7  a  zbytek  nazvi  e.  Pak  jest 
velikonoční  hod  vždy  (22  -\~  d  -j-  e)  tý  b  ř  e  z  e  n  neb  což 
jest  totéž  {d  -\~  h  —  9)  tý  duben.  V  kalendáři  Julianském 

9  Nar.  r.  1540.,  f  r.  1609.  v  Lcydenu.  Dílo:  „Opus  do  cmcn 
datinne  tcmporuni."  1583. 

2)  Julius  C-acsar  Scalitfer  (<le  la  Seal  a),  lékař,  nar.  r.  1484.  v  Padni, 
t  r.  1558, 

8)  Cpi fikeui  rozumí  se  zde  úplněk  cyklický,  církevní,  určený 
epaktuu,  nikoli  však  pravý  úplněk;  za  takovýto  cyklický  úplněk 
sc  čítá  14.  den  ocl  nového  mísíce,  při  čemž  se  den  nového  měsíce 
za  první  čítá. 

-1)  V  -Monatliche  ( -orrespondenz  r.  1800.  srpen. u 
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jest  vždy  «»  =  15  a  n=  6.  Pro  kalendář  Gregorianský  platí 
toto:  Dá-li  výpočet^.  duben,  vezmi  místo  toho  19.  duben; 
dá-li  výpočet  25.  duben  a  je-li  současně  c/ =  18  a  a  větší 
než  10,  vezmi  18.  duben.  Jinak  počítej  dle  hořeniho  a  polož 
v  kalendáři  Grcgoríaitftkéin: 


od  r 

.  1582  do 

1  699 

za  m 

22 

za  n 
2 

» 

1700  „ 

1799 

23 

3 

n 

1800  „ 

1899 

23 

4 

ff 

1000  „ 

2099 

24 

5 

)í 

2100  „ 

2199 

24 

6 

37 

2200  „ 

2299 

25 

0 

n 

2300  „ 

2399 

26 

1 

35 

2400  „ 

2499 

25 

1 

Přiklad.  Vypočti,  na  který  deu  připadne  velikonoční 
hod  dle  kalendáře  julianského  a  na  který  den  dle  kalen* 
daře  (Jregorianského  v  r.  1894. 


1*94 

19 


=  99 


J_3 

19 


1894  .  2  1894 

’  4  =  4  <  ó  +  p  — 

a  =  13,  6=2,  c  =  4. 


—  27n  4- 


4 


Pro  kalendář  Julianský  jest  m  —  15,  n  =  O,  tedy 
m  4-  19  «  =15  4-  19  X  18  =  2*52,  262  :  3<>  =  S  4-  . 

ÓV 

d  =  22,  n  -J-  2  6  4-  4  c  -(-  O  d  zz  6  -|-  4  4  19  4  1  '*1-  —  158, 
-  =  22  4“  e  =  4.  Velikonoční  hod  bude  dle  kalen- 

í  i  1 

daře  Julianského  (22  4  22 -|- 4  tý  břczen  =  (22  4  *1  —  9)  ty 
duben  =17.  dubna. 

Pro  kalendář  Gregorianský  jest:  a  ~  14, 
b  =2,  c  =  4,  m  =  23,  n  =  4,  m  4  19  a  =  23  4  19  X  13 

=  27(  I,  -[f .  =  9,  d  =  O,  n  4  2  6  4  ^  c  *5  d  =  4  4  -  X  - 

H-  -t  X  -t  -L-  (i  X  *■>  =  4  4  -J-  1  <;  =  24, 4  =  3  +4  =  4 

Velikonoční  neděle  bude  tedy:  březen  (22  4**4  8). 
=  25.  březen. 

Připojená  tabulka  udává  ihned  den  března,  kdy  při¬ 
padne  v  kalendáři  Julianském  velikonoční  neděle  určitého 
roku,  pro  který  jest  již  vypočteno:  zlaté  číslo  N  a  nedělní 
písmeno  (4  B}  C,  D,  E,  F1  G) : 
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y 

A 

3 

c 

Z) 

1  E 
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1 

40 

41 

42 

43 

37 

38 

39 

) 

20 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

3 

47 

48 

49 

50 

51 

45 

40 

4 

40 

34 

35 

30 

37 

38 

39 

5 

20 

27 

28 

29 

23 

24 

25 

0 

47 

48 

42 

43 

44 

45 

46 

7 

33 

34 

2)5 

30 

37 

31 

32 

8 

54 

55 

50 

50 

51 

52 

53 

9 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

39 

10 

33 

34 

28 

29 

30 

31 

32 

11 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

12 

40 

41 

42 

30 

37 

38  , 

39 

13 

20 

27 

28 

29 

I  30 

31  1 

25 

14 

47 

48 

49 

50 

44 

45  1 

40 

15 

33 

34 

35 

30 

37 

38  1 

39 

Hi 

20 

27 

28 

22 

23 

24 

25 

17 

47 

41 

42 

43 

44 

45 

40 

18 

33 

34 
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30 

30 

31 

32 

19 

54  | 

55 

49 

50 

51 

52  | 

53 

Přiklad.  Kdy  připadne  velikonoční  neděle  v  starém 
kalendáři  pro  v.  1894.?  K.  1894.  má  zlaté  čislo  14,  nedělní 
písmeno  v  starém  kalendáři  jest  B.  Vyhledáme  čislo  stojící 
v  sloupci  pod  Buy  řádce  14  a  dostaneme  březen  48.  čili 
duben  17.  Kdy  připadne  velikonoční  neděle  v  starém 
kalendáři  r.  1900.?  V  roce  1900.  jest  zlaté  čislo 


a  nedělní  písmeno  v  kalendáři  julianském  B  a  A.  Poněvadž 
připadnou  velikonoce  vždy  po  21.  březnu,  musíme  vžiti 
písmeno  nedělní  A.  V  řádce  1  a  v  sloupci  pod  A  najdeme 
pro  velikonoce  Julianské  r.  1900.  březen  40.  čili  9.  duben. 

Hlavní  svátky  pohyblivé  v  katolickém  kalendáři  Gre- 
pi  minském  jsou  tyto: 

8  e  p  t  u  a  g  e  s  i  m  a,  9.  neděle  před  velikonocemi  (9. 
neděle  před  nedělí  velikonoční). 

Sexugeaima,  8.  neděle  před  velikonocemi. 
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Q  ni  n  (]  u  a  g  c  8  i  m  a,  7.  neděle  před  velikonocemi, 
neděle  masopnstni. 

Po  této  neděli  následující  úterek  jest  masopnstni 
út  e  rý,  středa  jest  popeleční  střed  a,  začátek  to  postu, 
jenž  trvá  do  velikonoc. 

ti.  neděle  před  velikonocemi  (I.  neděle  postní)  slově 
Quadragesima  (Invocavit),  následující  středa  jest  suchy  den 
(Quatember  o.  Reminiscere  4.  Octili,  3.  Laet  re,  2.  Ju- 
dica  (neděle  černá),  1.  neděle  květná,  příští  čtvrtek, 
patek,  sobota  jest  zelený  čtvrtek,  veliký  pátek,  bílá  sobota. 
Po  velikonoční  neděli  následuje  G  neděl  povelikonočnicli, 
7.  jest  neděle  s  v  a  t  o  d  u  š  n  í,  středa  po  této  neděli  jest 
opět  Q  u  a  t  e  ni  b  e  r.  Další  neděle  se  běžně  označuji,  jako 
1.,  2.,  3.  .  .  .  neděle  po  neděli  svatodušní  až  k  první  neděli 
adventní,  jež  připadá  vždy  mezi  27.  listopad  a  3.  prosinec 
anebo  také  na  27.  listopad,  je-li  den  tento  ueděli.  Tak  máme 
23  až  28  neděl  po  neděli  svatodušní.  První  neděle  po  svato¬ 
dušní  jest  neděle  sv.  Trojice,  příští  čtvrtek  jest  boží  tělo. 
Připadne-li  narození  Páně  (25.  prosince  )  na  neděli,  připadne 
první  neděle  adventní  nejdříve,  t.  j.  na  27.  listopad;  při¬ 
padne-li  narozeni  Páně  na  pondělí,  připadne  1.  adventní  ne¬ 
děle  nejpozději,  t,  j.  na  3.  prosinec.  První  neděli  adventní 
počíná  rok  církevní.  Neděle  adventní  jsou  čtyř y.  25.  pro¬ 
since  jsou  vánoce,  d.  leden  jest  Epip  hanin  (tři  krále), 
začátek  masopustu,  jenž  trvá  až  do  středy  popelečné. 
Příští  neděle  jsou  neděle  po  Epip  han  i  a,  jež  se  čítají  až 
do  í>.  neděle  (Septuagesima)  před  velikonocemi. 

Kale  n  d  á  ř  R  u  s  ů  v  a  R  e  k  u  se  celkem  srovnává 
s  kalendářem  Julianským.  Velikonoční  neděle  se  určuje  týmž 
způsobem  jako  při  kalendáři  Julianském. 

Rozdíly  od  kalendáře  Julianského  jsouv  tyto: 

K  r  u  li  sluneční  v  kalendáři  Rusův  a  Reků  se  obdrží, 
p  řidá-  li  se  kc  kruhu  slunečnímu  dle  kalendáře  julianského 
(nebo  Gregoři  anského)  číslo  11  :  je-li  součet  větší  než  28, 
odečte  sc  od  nčlio  28.  Zlaté  číslo  ruské  se  obdrží, 
odečte -li  se  od  zlatého  čísla  Julianského  (Gregoři anskélio), 
je-li  větší  než  3,  číslo  3,  anebo  přičte- li  se  ke  zlatému  číslu 
Julianskému,  je-li  menší  než  3,  číslo  1ti.  In  dikce  jest 
táž  jako  v  ostatních  dvou  kalendářích. 

Nedělní  písmena  i vruceleto)  Rusů  jsou  prvních  7 
písmen  abecedy  ruské:  1  .  .  .  A  (As),  2  ...  B  (vědi)  3  .  .  . 
G  (glagol),  4  ...  D  (dobro),  ň  ...  E  (jest),  ti  ...  Sz  (selo), 


7  ...  S  (semla).  Ruské  písmeno  nedělní  ukazuje  však, 
který  den  t  é  h o  d  n  e  v  daném  roce  připadne  na  1 .  zář  í.  *) 
Nedělni  písmeno  ruské  se  najde  takto:  ruský  sluneční  kruh 
dělme  4,  připočtěme  k  podílu  ruský  sluneční  kruh,  součet 
dělme  7,  pak  zbytek  dá  nedělní  písmeno  ruské.  R.  1804. 

10  2 

jest  sluneční  kruh  ruský  10,  —  =  2 -j-  ^  .  podíl  jest  2, 

^  l-U  =  -  -  -  —  1  -f-  .  Nedělní  číslo  ruské  pro  r.  1804. 

<  í  7 

jest  tedy  E}  t.  j.  1.  záři  1804.  jest  čtvrtek. 

Osnované  —  základ  (basis)  ruského  kalendáře  jest 
totožné  s  epaktou  Julianskou. 

E  p  a  k  t  a  ruského  kale  n  d  á  ř  e  jest  oproti  tomu 
číslo,  jež  se  přidali  musí  k  os  na  váni,  aby  součet  obou 
dělal  21  nebo  51,  Osnované  14  má  epaktu  7,  osnované  25 
však  epaktu  26. 

Klič  pranic  (Kalenderschltlssel)  v  ruském  kalendáři 
jest  číslo,  udávající,  o  kolik  dnů  později  od  21.  března  za¬ 
čínaje  nastane  velikouočui  neděle.  Připadne-li  neděle  veli¬ 
konoční  na  81.  března,  jest  klič  roven  10;  připadne  li  na 
25.  dubna,  jest  klič  roven  85. 

Pohyblivé  svátky  ruského  a  řeckého  kalendáře  řídi  se 
také  nedělí  velikonoční.2) 

Ery.3)  DCiležité  příběhy  tvořily  n  jednotlivých  národu 
zvláštní  východiska,  začátky,  éry  letopočtů.  Počet  dnů 
připada  jících  mezi  začátek  periody  Julianské  a  začátek  ně¬ 
které  éry  slově  absolutní  číslo  ér y,4) 

Mnozí  národové  čítali  svá  léta  od  epochy  (začátku) 
stvořeni  světa,  začátek  ten  jest  větším  dílem  velmi 
libovolné  stanoven.  Hlavni  éry  světové  (stvořeni  světa) 
jsou  tyto:  b  y  z  a  n  t  i  n  s  k  á  éra  světová  (řeckých  křesťanů), 
jíž  užívali  i  římští  císařové  v  Cařihradě,  odkudž  pochází 
také  jméno  Konstautinopolská  éra;  začátek  této  éry, 

')  l  zářím  začínal  občanský  rok  u  Rusů  před  18.  stoletím. 

ž)  liližši  detaily  viz  v  odborných  knihách,  na  př\  v  „Oalendario- 
graphie  od  ,T.  J  Littrowa  Vídeň  i828u. 

3)  0  původu  slova  není  rozhodnuto,  lnid  z  arabského  „arraehu 
(datum)  neb  z  gotického  tjerau  (.íabr),  aneb  ze.  zkratky  „A  Klí  A.“  — 
annus  orat  Augusti,  když  ve  Španělsku  na  počest  "císaře  Augusta 
zaveden  nový  letopočet 

4)  Význam  ten  zavedl  Idclcr. 
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t.  j.  1.  záři  rokli  prvého,  připadá  pro  astronomy1 2]  na 
1.  květen  r.  5507.  před  Kr.;*j  éra  židovská  (novější), 
pro  niž  začátek  stvoření  s  ěta  jest  položen  na  20.  březen 
r.  8701 .  pí*.  Kr. ; 3)  s  t  a  r  á  éra  alexandrinská  klade 
počátek  l.Tbot  roku  prvého)  na  4.  květen  r.  5502.  pr.  Kr. ; 
dle  této  tak  zvané  historické-1)  éry  světové,  čítali  v  prvých 
stoletích  křesťanství  také  Židé,  hlavně  však  křesťané  církve 
alexandrinské,  a  koptové  čítají  až  podnes  dle  této 
éry;  —  éra  alexandrinská  byla  egyptským  mnichem -Pa- 
nodorcni  pozměněna  tím,  že  se  za  začátek  nové  éry 
alexandrinské  zvolil  r.  5402.;  éra  tato  nazývá  se  též  éra 
antioeliická,  poněvadž  ji  zavedla  nejprve  církev  v  Antio¬ 
chii.  —  Eusebius  zavedl  éru  světovou  začínající  2.  květnem 
r.  5201.  pr.  Kr. 

Vystavění  Kíma  klade  Varto  na  r.  752.  př.  Kr/>)  — 
rok  opravy  kalendáře  (anni  Julia  ni)  připadá  na  rok  44. 
př.  Kr.,  éra  římských  císařů  (anni  Augnstorum)  začíná 
r.  26.  př.  Kr.,  éra  vitězství  actického  počíná  1  květnem 
r.  80.  př.  Kr. ;  éra  španělská  přísluší  r.  87.  př.  Kr. ;  éra 
Seleucidft  začíná  slavným  vjezdem  vojevůdce  Seleuc-a 
do  Babylona  1 .  dubna  r.  311.  př.  Kr.  N  a  b  o  n  as  s a  r  s  k  á 
éra  začíná  založením  Babylona  za  Nabonassara  5.  listopadu 
r.  740.  př.  Kr. ;  v  této  má  rok  365  dnů. 

Důležitější  éry,  jichž  začátek  připadá  po  narozeni  Páně, 
jsou  tyto:  éra  turecká  začíná  16.  červencem  r.  622. 
po  Kr.,  rok  čítá  354  u4o  dnů ;  —  éra  D  i  o  c  1  e  t  i  a  n  o  v  a 
na  počest  nastoupeni  císaře  Diocletiana  na  trůn  začíná 
20.  srpna  r.  284.  po  Kr. ;  —  éra  j ez d e ger d i c k á  počíná 
16.  června  r.  630.  po  Kr.,  dobou  úmrtí  perského  krále 
Jezdegerda,  v  této  éře  čítá  rok  365  dnů;  —  éra  Džela- 
ledinova,  dříve  v  Indii  a  Persii  běžná,  začíná  12.  březnem 
r.  1077.  po  Kr. ;  rok  v  éře  této  má  865s33  dnů.  Ve  všech 
jmenovaných  letopočtech,  vyjímaje  ty,  při  nichž  jest  délka 
roku  letopočtu  toho  výslovně  udána,  čitá  rok  3651 4  dnů. 


1)  Chronologický  rok  («  +  l)»í  pnul  Kristem  jest  i)ro  astronomy 
a* tým  rokem  před  Kristem 

2)  ltnsové  čítali  <llc  této  éry  až  ilo  doby  Petra  Velikého. 

;J)  Židé,  jako  samostatný  národ,  čítali  dobu  stvořeni  světa  od 
10.  dubna  r.  4178.  př.  Kv. 

')  Zavedené  historikem  .Juliem  Afrikánem. 

•')  Veškera  udáni  roků  dle  čítání  astronomů. 


Uměni,  jež  opírá  se  o  základy  letopočtu  a  námi  přede¬ 
slané  pojmy,  sestavovat!  a  vypočítali  na  jednotlivý  rok 
anebo  na  celou  řadu  let  ano  i  na  sto  let  vzájemnost  dnů 
týdenních,  měsíčních,  polohy  slunce  a  měsíce,  východ 
i  západ  a  příslušná  zatměni  slunce  a  měsíce  -•  krátce 
kalendář  slově  k  alendari  o  graf  i  e.  První  začátky 
uměni  tohoto  sáhají  do  dávné  doby ;  již  staří  Egypťané  a 
Číňané  sestavovali  prý  takové  kalendáře;  na  západě  vy¬ 
skytly  se  také  záhy  první  stopy  umění  tohoto,  tak  chová 
dle  R.  Wolfa  knihovna  berlíuská  manuskript  kalendáře 
z  roku  1200.,  pařížská  knihovna  rukopis  kalendáře  z  roku 
1284.  Vzor  pro  naše  nynější  kalendáře  podal  však  teprve 
Jan  N  y  d  e  r  vulgo  Joanncs  da  Gamuudia  (prof.  astron., 
zemřel  r.  1442.  ve  Vídni)  a  hlavně  11  e  g  i  o  m  o  n  t  a  n  u  s 
(Johann  von  Kongsperg).  Po  vynalezení  knilitiskařstvi 
rozšířily  se  záhy  všeobecně  kalendáře  roční.  Bližší  poučení 
o  sestavováni  kalendářů  podává  již  citovaný  spis:  J.  J. 
Littrow,  Kalendariograpliie.  Videu  1828.  Odkazujíce  čtenáře 
na  odbornou  literaturu  toho  druhu,  jmenujeme  jen  lepši  díla: 
Jakob  Philipp  Kulík:  Der  tausendjáhrige  Kalender,  Praha 
1831.  —  Willielm  Matzka:  Die  Chronologie.  Vídeň  1844. — 
F.J.  Broekmann:  System  der  Chronologie.  Stuttgart  1883. 
a  O.  Fleischhauer,  Kalcndercompendium  1884. 

Co  se  týče  kalendářů  českých,  o  tom  nás  poučuje 
Palacký  y  Musejní  ku  na  rok  1829.  ve  článku:  O  pra* 
nostikách  a  kalendářích  českých  takto :  „Rozdílný  jest  způsob 
starých  minucí  a  kalendářů  českých,  nejen  co  do  formátu, 
ale  i  co  do  obsahu  jejich.  Mimice  vycházely  obyčejně 
v  1  herce  od  6  až  do  12  archů  každoročně;  kalendářové 
pak  vesměs  v  4ce  ode  3  do  9  archů.  Obsah  minucí  mnohem 
hojnější  a  památnější  jest  nežli  kalendářů.  Způsob  minucí 
jest  ten,  že  po  ti  tu  lích  a  vysvětlení  počtů  léta  i  znamení 
a  charakterů  planet,  aspektů  atd.  klade  se  kalendář  vlastně 
řečený,  každý  měsíc  obyčejně  se  zvláštní  vignetou,  někdy 
i  s  verši  o  2  řádcích,  jak  se  totiž  každého  měsíce  chovati 
sluší.  Potom  následují  článkové  tito:  1.  pod  kterým  aspek¬ 
tem  ...  co  dobře  nebo  zle  začíti;  2.  o  krve  pouštění  podle 
čtyř  čtvrti  každého  měsíce  a  sice  lidem  „vodokrevným, 

kalostudcným,  pěnokorkým  a  krevním 3 . chceš-li  také 

vědě  ti,  kdy  máš  co  dobrého  začiti  nebo  nebezpečného  ne¬ 
chuti,  pod  jedním  každým  znamením,  zřeni  maje  k  měsíci, 
tohoto  výpisu  máš  pozorovali.  Pak  následuje  druhý  díl  minucí 
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a  sice  pranostika,  obyčejně  s  předmluvou  čili  dedikací  ob¬ 
šírnou  často  obsahem  svým  velmi  zajímavou;  potom  se  po¬ 
jednává  o  vladaření  planet,  čili  o  zprávách  toho  roku, 
o  zatmění  slunce  anebo  měsíce,  o  povaze  roku  ohledné  po¬ 
větří,  o  úrodách,  o  nemocech  a  moru,  o  válkách  a  nepokojích, 
o  rozličných  stavech  a  jich  budoucím  štěstí,  a  sice  nejprve 
o  křesťanech,  potom  o  Turcích  a  Židech,  o  královstvích  a 
zemích,  zvláště  České  a  Moravské,  co  se  v  nich  léta  na¬ 
stávajícího  diti  bude.  Pak  následuje  druhá  strana  pranostiky 
o  povaze  povětří  v  každém  měsíci  podle  čtvrti  měsíce,  čímž 
se  minuce  konči.  Ale  již  r.  1565.  počal  doktor  Hájek  z  Hájku 
přidávat!  na  půl  archu  poznamenáni  „jarmarků  (výročních 
trhli),  které  se  v  městech  a  městečkách  v  království  Českém 
držívají což  po  něm  i  jiní  pranostikáři  činívali.  Kalen¬ 
dářové  staří  jsou  mnohem  chudší.  Kromě  počtu  let,  vy¬ 
světleni  aspektů,  naučení  o  pouštění  krve,  zpráv  o  budoucím 
počasí  neobsahuji  než  obyčejné  položeni  dnů  v  roce,  zřídka 
kdy  předmluvu  anebo  krátký  připiš.  “  (Citováno  dle  J.  Smolík. 
Matkematikové  v  Čechách  p.  35.). 

Chronologie  v  širším  slova  smyslu  jest  nauka 
o  časopočtu  (Zeitreclinung,  letopočtu),  jež  učí  nás  znáti 
časomíru  a  letopočty  různých  národů,  podstatu  a  základy 
různých  kalendářů,  výpočet  různých  epoch  a  ér;  v  užším 
slova  smyslu  rozumí  se  chronologií  historický  časopočet 
(letopočet),  návod  ku  kritickému  zkoumání  a  opravováni 
historických  dat  pomocí  současných  astronomických  zjevů 
a  likazů ;  pro  tuto  historickou  chronologii  jsou  důležitý  zná¬ 
mosti  ke  snadnému  určováni  doby  rovnodenni,  slunovratů, 
svzygií  a  různých  zatměni.  Z  literatury  jmenujeme  výtečné 
dílo:  Idcler:  Handbuch  der  mathematischen  und  technischen 
Chronologie,  Berliu,  a  téhož:  Lehrbuch  der  Chronologie, 
Berlin.  — 


IX.  Zatmění  měsíce  a  slunce. 

Pojem.  Dvě  koule  S  a  M  určují  (obr.  20.)  2  kužely 
dotekové;  vrchol  [O)  jednoho  kužele,  tvořeného  spo¬ 
lečnými  tečnami  na  opačných  stranách  obou  koulí,  leží  mezi 
6’  a  i)/;  vrchol  ( K )  druhého  kužele,  tvořeného  společnými 
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tečnami  na  stejných  stranách  kouli,  leží  pak,  jestli 
za  kouli  M.  Cásť  kuželů  za  tělesem  M  ležících  ímde  ve  stínu 
pro  případ,  že  jest  S  těleso  svíticí  a  M  těleso  temné,  ne-1 
průhledné.  Země  i  měsíc,  jsouce  tělesy  temnými,  neprů¬ 
hlednými  (M),  vrhají  tedy  stín  způsobený  sluncem  (S); 
stín  ten  se  skládá  ze  dvou  části,  ze  stínu  úplného,  hlav¬ 
ního  (Kernschatten),  vnitřního,  tmavého,  kam  docela  žádný 
paprsek  sluneční  nemůže  vniknouti,  a  ze  stínu  vedlejšího 
(polostinu,  Halbschatten),  stínu  to  vnějšího  a  bledšího,  kam 
jen  z  části  slunce  může  světelné  paprsky  vysýlati.  Ná¬ 
kresem  zjednáme  si  stín  úplný,  vedeme-Ii  na  slunce  a  temné 
těleso  (zemi,  měsíc)  po  obou  stranách  společné  tečny ; 
tečny  ACK  a  BDK  omezuji  za  temným  tčlesem  kužel 


úplného  stínu.  Polostin  obdržíme  pak,  vcdeme-íi  na  opačných 
stranách  slunce  a  temného  tělesa  společné  tečny  ( ADQ  a 
BCP)\  polostin  jest  v  části  KCB  a  KDQ.  Stiň  úplný  má 
útvar  kužele,  jehož  základnou  jest  průřez  temného  tělesa, 
a  vrchol  jeho  ( K)  jest  od  slunce  odvrácen.  Polostin  tvoři 
skomolený  kužel,  jehož  vrchol  ( O )  leží  mezi  sluncem  a 
tělesem  temným  a  jehož  základna  ztrácí  se  ve  všemmiru; 
polostin  jest  od  vnitřní  strany  na  vnější  stále  světlejší  a 
přechází  na  okraji  ponenáhlu  v  úplnou  světlost,  a  proto  jest 
na  vnějším  okraji  nedobře  znatelný.  Tento  výklad  o  polo¬ 
stinu  znázorňuje  se  na  obrazci  20.  pomocnými  přímkami 

čárkovanými . .  Ta  cásť  tělesa  svítícího,  jež  obrácena 

jest  k  tělesu  temnému,  vysýlá  paprsky  světelné  na  toto 
těleso  a  osvětluje  je;  tedy  jen  ta  cásť  tělesa  temného,  jež 
jest  obrácena  k  tělesu  svíticímu,  jest  úplné  osvětlena, 
ostatní  jest  tmava.  V  nákresném  znázornění  jest  to  cásť 
kotouče  svíticího,  jež  osvětluje  přímo  čásť  kotouče  temného. 
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Abychom  snadněji  mohli  blíže  sledovati  chod  paprsků,  jež 
vysýlá  svíticí  těleso  na  temné,  volme  si  v  nákresném  zná¬ 
zorněni  jen  několik  bodů  části  svíticího  kotouče  obrácené 
k  temnému.  Nej  vyšší  bod  kotouče  svíticího,  jehož  paprsky 
ještě  stihnou  kotouč  temný,  jest  ten,  v  němž  vedená  tečná 
přímka,  poněvadž  se  světlo  pohybuje  v  přímých  čarách, 
dotkne  se  v  nejvyššim  bodě  kotouče  temného,  to  jest  bod  A , 
jenž  zastihne  kotouč  temný  nejvýše  v  bodě  C;  ostatní  jeho 
paprsky  nad  touto  přímkou  jdou  mimo  kotouč,  a  paprsky 
pod  ní  osvětluji  kotouč  až  k  paprsku,  t.  j.  ku  přímce,  jež, 
vedena  jsouc  z  bodu  A}  dotýká  se  ještě  kotouče  temného; 
to  jest  nejnižši  bod  kotouče  temného,  jenž  jest  ještě  osvětlen, 
bod  D .  Podobně  nalezneme  nejnižši  bod  B  svítícího  kotouče, 
jenž  zase  osvětluje  nejvýše  bod  Ca  nejníže  bod  Z),  vedouce 
tečné  přímky  z  bodu  B  tak,  aby  se  dotýkaly  v  bodě  nej¬ 
vyššim  a  nejnižšim.  Prodlonžíme-li  tečné  přímky  AC  a 
Z?  O,  protnou  se  v  bodě  K .  I  pozorujeme,  že  do  části  CKD 
za  temným  kotoučem  nemůže  vuikuoiiti  žádný  paprsek  ko¬ 
touče  svítícího,  neboť  nejvyšši  bod  A  vysýlá  paprsky  za 
temný  kotouč  až  po  přímku  ACK ,  a  nejnižši  bod  B  vniká 
světlem  svým  až  po  přímku  BDK  *  tedy  ta  čásť  CKD  jest 
úplně  tmavá,  bez  všelikého  světla.  Zároveň  pozorujeme,  že 
bod  A  vysýlá  paprsky  do  té  části  nad  přímku  CAT,  kdežto 
nejnižši  bod  B  posýlá  své  světlo  jen  po  přímku  Z?CP,  pod 
přímku  CP  však  nikoliv.  Podobně  se  děje  v  dolejší  části ; 
bod  B  vniká  světlem  svým  za  temný  kotouč  až  po  přímku 
DK7  ale  nejvyšši  bod  A  pouze  po  přímku  DQ .  Není  tedy 
v  těch  částech  PCK  a  QDK  úplné  světlo,  nýbrž  jen  částečné 
a  sice  tak,  že  od  přímky  CK  a  DK  ku  přímce  CP  a  DQ 
světla  přibývá.  Neboť  bod  A  osvětluje  celou  tu  čásť  PCKy 
poněvadž  nad  přimkli  CK  světlo  vysýlati  může  ;  nižší  bod  a 
vysýlá  světlo  své  až  po  přímku  (dotýkající  se  temného  kotouče) 
aGť,  dole  ji  pod  Ca'  nemůže,  tedy  tam  vnikne  nejméně 
světla  a  sice  jen  od  bodu  A  a  té  části,  jež  leží  mezi  A  i  a ; 
proto  jest  tato  čásť  částečně  osvětleného  místa  nej  temnější. 
Bod  b  vnikne  svým  světlem  až  po  přímku  hCb\  pod  přímku 
Ciť  nevysýlá  svých  paprsků ;  tedy  do  té  části  ď CK 
vniká  již  více  paprsků,  totiž  z  bodu  A'a  i  všech  mezi  A 
i  b  ležících.  Tato  čásť  jest  pak  již  světlejší.  Z  bodu  c  mohou 
do  části  PCK  vniknouti  paprsky  až  po  přímku  cCc';  tu 
vniká  do  části  f/Cc'  více  paprsků  než  do  předcházející, 
neboť  tam  přicházejí  paprsky  z  části  od  hodu  A  až  po 
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bod  c.  Jest  tedy  ještě  světlejší  než  dolejší  část.  Postupujeme-li 
takto  dále,  uvažujíce  ještě  o  bodech  d  ca  e,  poznáme  snadno, 
proč  v  části  PCK  vzniká  polostín  a  proč  jest  nejtemnější 
v  místech  nejbližšich  stínu  úplnému  a  jak  světla  přibývá 
na  stranu  vnější  ku  přímce  CP ,  nad  niž  mohou  již  všechny 
svíticí  body  své  světlo  vy sy lati,  takže  ten  polostín  pone- 
náhlu  mizí,  až  přejde  v  úplné  světlo.  Podobně  se  můžeme 
přesvědčili  o  dolním  polostiuu  KDQ .  Ta  část  kotouče 
temného  mezi  C  a  Dy  jež  obrácena  jest  ke  kotouči  svíti¬ 
címu,  jest  patrně  úplně  osvětlena,  poněvadž  všechny  body 
části  od  A  až  do  B ,  vysýlajice  světlo  v  přímkách,  stihnou  ti 
ji  mohou,  což  naznačeno  přímkami  spojujícími  proti  sobě 
vzájemně  body  obou  kotoučů.  Zaměníme-li  rovinu  nákresnou 
za  prostor,  t,  j.  kotouče  za  koule,  snadno  pochopíme,  že 
stíny  ty  jsou  kuželovité,  poněvadž  z  koule  svítící  nevychází 
pak  pruh  paprsků,  nýbrž  celý  válec,  což  podmiňuje  kulatý 
tvar  tělesa. 

Vstoupí-li  jiné  temné  těleso  do  polostiuu  tělesa  M,  ob 
drží  od  svíticího  tělesa  jen  část  světla,  jest  částečně  za¬ 
temněno  ;  vstoupi  li  však  ve  stín  hlavní,  nepřijme  od  svítícího 
tělesa  žádného  světla,  pro  těleso  to  nastane  zatměni 
ú  p  1  n  é.  Toto  zatměni  tělesa  jest  ze  všech  mist  prostoru 
světového,  odkudž  lze  vůbec  těleso  viděti,  v  celém  prů¬ 
běhu  viditelno  v  témž  okamžiku  a  všude  ve  stejném 
způsobu.  Jsou  tedy  úkazy  při  vstoupení  měsíce  do  hlavního 
stínu  země  —  při  z  a  t  m  ě  n  í  cli  měsíce  —  na  vše  cli 
místech  země,  kde  jest  vůbec  měsíc  nad  obzorem,  úplně 
stejné  a  v  témž  absolutním  okamžiku.  Rovněž  tak 
jsou  pro  veškery  pozorovatele  m  i  m  o  ze  m  i  úkazy  při 
vstupu  země  do  stínu  měsíce  v  témž  okamžiku  úplně  stejný; 
ti  pozorovatelé  vidí  v  témž  okamžiku  touž  část  země  za 
temněnou  —  vidí  zatměni  země.  Pozorovatel  na  zemi 
má  však  dojem,  že  jest  slunce  biuT  částečně  neb  úplně  za¬ 
kryto  temným  (neprůhledným)  měsícem;  pro  něho  nastane 
zakrytí  slunce,  jež  jest  závislé  na  čase  pozorováni 
i  na  postavení  pozorovatele.  Úkaz  ten  však  nicméně 
místo  správného  názvu  zatměni  země  nebo  zakrytí 
slunce  se  nazývá  z  atmění  m  s  1  n  n  c  e.*) 

h  Pozorovatel  na  měsíci  viděl  by  při  zatměni  slunce  zatměni 
země;  ale  ve  skutečnosti,  není  tento  úkaz  měsíce  tak  znatelný,  poněvadž'  C 
polostín  nezpůsobuje  takového  zatemnění  země,  aby  bylo  viditelno 
y.  měsíce,  a  úplný  stín,  jenž  se  při  totálních  zatměních  shincc  na  zem, 

C, 


Z  výkresu  obr.  21.  jest  patrno,  žc  délka  úplného  stínu 
jest  tím  větší,  ěira  větší  jest  poloměr  /*  osvětleného  tělesa  a 
<Mm  větší  jest  vzdálenost  (80)  slunce  od  osvětleného  tělesa. 
.Je-li  O  měsíc  (nový),  obdrží  se  pro  přisluni  země  (nejmenši; 
vzdáleuosf  slunce  od  země)  nejmenši  délka  hlavního  stínu 
49:540  zeměp.  mil  a  pro  odslnni  země  (největší  vzdá¬ 
lenost  slunce  od  země)  51050  zeměp.  mil;  stín  jest  tedy 
dle  výpočtu  pro  nejmenši  jeho  délku  od  nejbližšiho 
bodu  země  ještě  asi  4500  mil  vzdálen ;  největší  délka 
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stínu  přesahuje  nej  vzdálenější  bod  země  asi  o  2100  mil  a 
v  průměrné  vzdálenosti  země  od  měsíce  (51800  mil) 
dosahuje  ještě  asi  k  povrchu  zemskému.  Ve  většině 
případů  nedosahuje  tedy  li  1  a  v  n  í  stín  k  p  o- 
v  r  cli  u  zemském  u.1) 

Co  se  týče  největšího  pru  ni  ě  r  u  stínu,  který 
měsíc  na  zemi  vrhnou  ti  může,  rozeznávejme:  1.  největší 
průměr  h  1  a  v  n  i  h  o  stí  n  n.  Hlavni  stín  bude  tlm  větší, 
čím  vzdálenější  jest  slunce  od  měsíce  a  ěim  bližší  jest  země 
měsíci.  Maximum  hlavního  stínu  bude  tudíž  v  odsluni 
(afheliuni)  a  v  přízemí  (perigeum)  měsíce.  Průměr  hlavního 
stínu  obnáší  pak  85  mil.  2.  polostín  bude  tím  větší,  ěim 
bližší  jest  slunce  měsíci  a  ěim  vzdálenější  jest  země  od 
měsíce.  Maximum  vedlejšího  stínu  nastane  tudíž,  když  se 
přisluni  přidruží  k  odzemí  měsíce.  Pro  tento  při  p  a  d 

promítá,  jest  příliš  malého  obvodu,  aby  mohl  býti  dobře  z  měsíce 
uzřen :  jest  to  nepatrná,  bledá,  rozmazaná  skvrna  mizící  proti  vzhledu 
celé  zeměkoule  z  měsíce. 

b  Velikosti  a  vzdálenosti  těles  světových  (pokud  je  nyní  známo) 
jsou  v  soust  a  v  ě  a  1  u  n  e  ě  ní  tak  zařízeny,  že  ů  p  1  n  é  (li  1  a  v  n  í) 
stíny  nějaké  hlavní  planety  nemohou  nikdy  padnout!  na  jinou 
planetu,  nýbrž  jen  na  měsíc  planety  hlavní,  a  opačně  úplný  stín 
měsíců  muže  dosahovali  jen  na  planetu,  jejíž  spol  npoutni  kem 
jest  příslušný  měsíc 
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a  směřuje -li  ješté  osa  kužele  stínového  ku  středu  země, 
snadno  se  vypočte,  že  polostfu  11a  zemi  padající  jest  kruh, 
jehož  obvod  jest  od  okraje  země  ještě  daleko  vzdálen. 

Nej  stará  i  národové,  již  se  zabývali  pozorováním 
u  částečné  též  u  r  č  o  v  á  n  i  m  zatměni,  jsou  E  gy  p  ť  a  n  é, 
C  li  al  d  e  j  c  i,  Indové  a  také  i  Číňan  é.  Po  Egypťanech 
máme  jen  málo  starších  astronomických  památek,  na  zá¬ 
kladě  jichž  bychom  souditi  mohli  o  pozorováních  a  způsobu 
výpočtu  zatmění.  Diogenes  Eaěrtius  sděluje,  že 
Egypťané  zaznamenali  ve  svých  annalech  373  zatměni 
slunce  a  832  zatměni  měsíce,  jež  se  udála  před 
Alexandrem  Velikým,  tedy  asi  před  rokem  300.  př.  Kr. 
Čísla  ta  vskutku  odpovídají  přibližně  počtu  zatměni  slunce 
a  měsíce,  jež  v  určitém  období  časovém  na  určitém  místě 
se  pozorovati  mohou.  Tolik  zatmění  vyskytne  se  asi  během 
1200— 1300  roků;  můžeme  tudíž  miti  zato,  že  nej  starší 
pozorování  zatmění  se  konala  od  Egypťanů  již  v  10.  nebo 
1 7.  století  př.  Kr.  anebo  ještě  dříve.  Egypťané  sami 
udávají  místo  1200 — 1300  roku  .  .  .  48853  let  (číslo  příliš 
veliké ).  C  o  n  o  n,  vrstevník  a  přítel  A  r  o  liime  d  ň  v,  se¬ 
stavil  pozorování  z  atměni  slunce  od  Egypťanů  vy¬ 
konaná  ;  práce  ta  však  se  ztratila,  O  1  n  d  e  c  b  a  Č  i  ň  a  ne  c  li 
máme  zprávy,  že  se  zabývali  pozorováuim  a  zobra- 
z  o  v  á  n  í  m  z  atměni.  V  Čině  se  považovalo  zatměni 
slunce  vždy  za  ú  kaz  neobyčejné  důležitosti,  za  ti  něni 
slunce  bylo  z  á  I  c  ž  i  t  o  s  t  i  státní.  Soulad  pohybů  těles 
nebeských  souvisel  dle  mínění  Číňanu  se  souladem  čínské 
říše:  změny  nebo  neobyčejné  likazy  na  nebi  předpovídaly 
nepříznivé  změny  pro  vladaře  a  národ  čínský.  Dvěma 
čínským  astronomům  státy  na  rozkaz  císaře  hlavy  pro 
chybu  při  vypočteni  zatměni  slunce.  B  a  i  1  Iv  sdělu  je  ve  své 
„Histoire  de  1’ astronomie  “  o  obřadech  při  zatměni  slunce: 
„Tribunál  obřadní  oznámí  lidu  několik  dnů  napřed  ná¬ 
věštími  zprávu  o  nastávajícím  nebeském  úkazu.  Mandaríni 
všech  stupňů  obdrží  rozkaz,  aby  se  dostavili  v  lesku  na 
dvůr  astronomického  tribunálu,  kdež  očekávají  počátek 
úkazu.  Mandaríni  rozestaví  se  kolem  několika  ta  blil,  na 
nichž  zatmění  jest  zobrazeno,  a  pozoruji  zatměni,  radíce  se 
vespolek  o  povaze  úkazu  a  vlivu  jeho  na  čínskou  říši. 
V  okamžiku,  kdy  se  slunce  začíná  zatmí  váti,  padnou  na 
kolena  a  dotýkají  se  čelem  země.  Y  týž  čas  ozve  se  v  městě 
děsivý  rachot  bubnů,  což  jest  nutno,  aby  užitečné  těleso 

6* 
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nebeské  přispělo  ku  pomoci  n  osvobodilo  město  od  zlého 
draka,  jenž  chce  toto  pohltí  ti.  Čásf  mandarín  A  zůstane  na 
zemi  ležeti,  ostatní  odeberou  se  na  observatoř,  kdež  pozoruji 
začátek,  konec  a  dobu  zatmění,  a  srovnávají  jeho  průběh 
s  obrazem  nakresleným.  Pozorováni  svá  přinášejí  zazna¬ 
menaná  a  zapečetěná  k  císaři,  jenž  zatmění  rovněž  tak 
bedlivě  ze  svého  paláce  pozoroval  u  *)  —  Starším  čínským 
pozorovatelům,  rovněž  i  Egypťanům,  nebyla  pravá  pří¬ 
čina  zatmění  známa.  Jich  výpočty  nezakládaly  se  na  tkeorii 
pohybu  těles  nebeských,  nýbrž  byly  výsledky  dlouholetých 
pozorováni.  Egypťané,  Indové,  Číňané  i  řečtí  učenci  starší 
doby  nevěděli  ani,  že  při  zatměních  slunce  jest  měsíc  před 
sluncem,  a  také  nevěděli,  že  při  zatměních  měsíce  země 
má  důležitý  úkol.  Zdá  se,  že  Chaldejci  byli  první,  již  se¬ 
znali  pravou  příčinu  měn  (podob)  a  zatměni  měsíce.  Dle 
Plutarcha  seznali  Athéňané  teprve  za  doby  Niciase  (r.  413. 
př.  Ivr.)  pravou  příčinu  zatmění  slunce.2) 

Vstoupí-li  nový  měsíc  mezi  zemi  a  slunce,  zastoupí  slu¬ 
nečním  paprskům  částečně  neb  úplně  cestu  k  zemi.  Kdyby  obě 
tělesa  (slunce  a  měsíc)  se  pohybovala  v  téže  dráze  v  ekliptice, 
musilo  by  nastati  při  každém  novém  měsíci  zatměni 
slunce;  sklon  obou  drah  vsak  způsobuje,  že  přechází  měsíc 
(nový)  obyčejně  severně  nebo  jižně  přes  slunce.  Je-li  však 
měsíc  (v  době  nového  měsíce)  současně  nablízku  průseku 
obou  drah  (průseky  ty  šlovou  uzly),  pak  nastane  zatmění 
slunce.  Vždy,  kdy  slunce  v  době  nového  měsíce  jest  vzdáleno 
od  uzlů  v  určitých  mezích,  nastane  pro  nějaké  místo  na 
zemi  aspoň  částečné  zakryti  slunce  měsícem,  tedy  částečné 
zatměni  slunce.  Určité  meze  závisí  pro  střed  země  na 
zdánlivé  velikosti  slunce  a  měsíce. 

Zatměni  slunce.  Padne  li  stín  nového  měsíce  na 
zemi,  zatemňuje  se  země.  Úkaz  takový  nenazýváme  však 


J)  Zuj  úna  vo  jest,  že  ještě  v  druhé  polovici  století  17  dle  vy¬ 
pravováni  Ar  ago  v  a  ohlášeni  zatměni  slunce  v  Paříži  a  okolí  způ¬ 
sobilo  takový  postrach,  že  duchovní  nepostačili  zpnvidati  hrnoucí  se 
davy,  jež  chtěly  honem  odlehčiti  svému  svědomí,  a  že  jeden  ven 
kovský  farář  vyprostil  se  z  obležení,  chtěje  zmírni  ti  strašný  nával 
kajicníků,  ohlásiv  z  kazatelny,  že  se  zatmění  odložilo  o  14  dní  později. 

á)  Jónský  filosof  A  n  a  x  a  g  o  r  a  s  (nar.  r.  500.  př.  Ivr.  v  lvlazo- 
menae  a  zemř.  r.  428.  př  Kr  v  Lampsakos)  byl  prý  v  nebezpečí 
smrti  pro  spis  o  příčinách  zatměni  měsíce.  Jest  aspoň  pravděpodobno 
že  pravé  příčiny  zatmění  znal  astronom  Posidonjus  (nar.  r.  135. 
př.  Kr.  v  Apamea  v  Sýrii,  zenu*,  r.  50.  př  Kr  v  KíiliČ). 
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zatměni  země,  nýbrž  zatměni  slunce,  poněvadž  se 
pozorovateli  se  země  pohled  na  slunce  více  nebo  méně  za¬ 
krývá  novým  měsícem  mezi  zemi  a  slunce  vstupujícím.  Hlavní 
stín  měsíce  sahá  bud  až  k  zemi,  způsobuje  na  této  malou, 
kulatou,  tmavou  skvrnu  obroubenou  kolkolem  větším  polo- 


Obr.  '22.  Úplné  u  částečné  zatmění  slunce. 

stínem  viz  obr.  22.  anebo  nesahá  až  k  zemi,  konče  již  před 
zemí  ve  vrcholu;  na  zemi  jeví  se  pak  jen  veliký  polostin. 
Rozeznáváme  tyto  tři  případy: 

1.  K  pozorovateli  v  hlavním  stínu  měsíce  nového 
nevnikne  žád  n  ý  paprsek  sluneční ;  pro  něho  se  slunce 
z  tip  lna  zakrývá  měsícem;  pozorovatel  uzří  na  nebi  na 


Obr.  1*3.  Zatměni  slunce. 


místě  slunce  tmavé  místo  obroubené  světlou  aureolou  (září, 
obr.  23a.).  V  tomto  případě  nastane  úplné,  totální  za¬ 
tměni  slunce. 

2.  Pozorovatel  nalézající  se  ve  vedlejším  stínu  měsíce 
přijme  světlo  jen  z  části  slunce,  druhá  cásf  slunce  jest 
zakryta  měsícem ;  slunce  se  jeví  jako  užší  neb  širší  srp, 
majíc  kruhovitý  výkrojek  se  dvěma  ostrými  konci  (obr.  23  b.). 
Pozorovatel  vidi  část  eč  né,  par  ti  a  lni  za  tměni  slunce. 

3.  Xalézá-li  se  konečně  pozorovatel  ve  středu  vedlej¬ 
šího  stínu,  v  ose  kužele  stínového,  uzří  světlo  ze  všech 


se 

bodů  slunečního  okraje,  avšak  vnitřek  terče  slunečního 
vidi  měsícem  zakryty.  Slunce  se  jeví  pozorovateli  jako  úzký 
světlý  prsten  se  světlým  okolím  a  tmavým  vnitrem  (obr.  23  c.). 
Pozorovatel  ten  vidí  kruhovité  zatměni  slunce. 

Velikost  zatměni  slunce  (t.  j.  jak  veliká  čásť  slunce 
jest  zakryta  měsícem)  se  udává  buď  v  desetinách  přil¬ 
ni  éru1)  slunce  anebo  v  p  a  1  c  i  c  h,  při  čemž  průměr  slunce 
při  zatměni  se  dělí  ve  12  dílů  palců.  —  Částečná  za¬ 
tmění  jsou  v  různých  krajinách  dle  vzdálenosti  od  středu 
stínu  měsíce  různé  velikosti.  Snadno  se  nahlédne,  že  úplné 
zatměni  slunce  provází  v  d  a  1  š  í  m  okolí  také  částečné 
z  a  t  ni  é  n  i  s  1  u  n  c  c.  Poněvadž  stiň  měsíce  se  pohybuje 
přes  zemi  od  západu  na  východ,  nezjeví  se  dále  všude  pro 
t  v  ž  čas  týž  ú  ka  z  zatměni;  pro  pozorovatele  stojícího 
mimo  polostin  nebude  vůbec  žádného  zatměni  slunečního. 

Průměr  slunce  kolísá  (v.  později)  mezi  31'  31"  (na  za¬ 
čátku  července,  v  odzemí,  apogeum)  a  mezi  32'  35"  (na 
začátku  ledna,  v  přízemí,  perigeum).  Průměr  měsíce  v  od¬ 
zemí  rovná  se  až  29'  2G",  jest  tedy  menší  než  nej  menší 
průměr  slunce,  a  v  přízemi  může  dosah nouti  hodnoty  až 
33'  33",  průměr  ten  jest  tedy  větší  než  největší  průměr 
slunce.  /  toho  plyne:  stoji-li  měsíc  v  odzemí  úplně  cen¬ 
tra  I  né  před  sluncem  (střed  slunce  se  kryje  středem  měsíce), 
pak  nemůže  slunce  z  úplň  a  zakvývati,  okraj  slunce  zůstává 
nezakrytý:  jest  tu  kruhovité  zatměni  slunce;  stoji-li 
však  měsíc  v  při  z  e  m  i  centrálně  před  sluncem,  pak 
zakrývá  úplně  slunce;  nastává  úplné  zatměni  slunce:  ne- 
stojí-li  posléze  měsíc  centrálně  před  sluncem,  zakrývá 
buď  hoření  nebo  dolení  čásť  slunce,  nastává  částečné 
zatměni  slunce.  D  o  b  a  zatmění  slunce  závisí  na  velikosti 
zatmění;  doba  ta  jest  tím  větší,  čím  menši  jest  vzájemná 
vzdálenost  slunce  a  měsíce  při  zatměni.  I  centrální  zatmění 
(úplné  i  kruhovité)  mají  různou  dobu,  jež  závisí  jak  na 
zdánlivém  průměru  slunce,  tak  i  zvláště  na  relativní 
rychlosti,  s  kterou  se  měsíc  před  sluncem  pohybuje.  Prů¬ 
měrný  relativní  pohyb  měsíce  vzhledem  ke  slunci  obnáší 
v  1  minutě  3<>ď8".  Měsíc  se  pohybuje  od  západu  na 
východ  přes  slimce  (slunce  si  myslíme  v  klidu  a  měsíc 

*)  Průměrem  tělesa  nebeského  v  míře  obloukové  vyrozumíváme 
úhel,  pod  kterým  bychom  viděli  skutečný,  lineární  průměr  tělesa  ze 
středu  země. 


H 


v  pohybu  s  relativní  rychlost  i)7  zatmění  z  a  č  i  n  á  ( viz 
obr.  24.),  když  měsíc  se  dotýká  z  venku  západního  okraje 
slunce  a  konči,  když  měsíc  se  opět  z  venku  dotýká  vy 
chodniho  okraje  slunce.  Každý  bod  měsíce  urazí  tedy  při 
centrálním  zatměni  dráhu  rovnou  součtu  pr mněni  slunce  a 
měsíce.  Střední  průměr  slunce  obnáší  1923*6",  střední  průměr 
měsíce  pak  186K-0";  součet  obou  průměrů  jest  tedy  379H>. 
V  1  minutě  urazí  měsíc  30*48",  tedy  urazí  3791*G"  ve 
379  j  -g 

=  124*4  minut.  Průměrná  délka  centrálního 

oU‘4o 

zatmění  slunce  trvá  tedy  přes  2  hodin y,  neboť 
doba  1244"1  se  zvětši  ještě  tím,  že  se  pozorovatel  současně 
se  zemi  rovněž  na  východ  pohybuje. 


Doba  zatměni  totálních  a  kruhovitých  obnáší 
naproti  tomu  jen  několik  minut;  měsíc  urazí  totiž  brzo 
při  své  značně  rychlosti  malý  rozdíl  průměrů  slunce  a  mě¬ 
síce.  Nejdéle  (až  8  minut)  trvá  úplné  zatmění  slunce,  na- 
lézá- li  se  měsíc  v  přízemí  současně,  kdy  slunce  jest 
v  odzemí,  neboť  pak  rozdíl  průměrů  měsíce  a  slunce  jest 
největší,  obnášiť  až  i  2'.  Nejdéle  (až  12  minut)  trvá  kru¬ 
hovité  zatmění  slunce,  nalézá-li  sc  měsíc  v  o  d  z  e  m  í 
současně,  kdy  jest  slunce  v  přízemi;  tu  může  rozdíl 
poloměrů  měsíce  a  slunce  dosíci  hodnoty  až  3'1) 

Meze  zatmění.  Kdyby  dráha  měsíce  splývala  s  eklip¬ 
tikou,  pak  by  každý  nový  měsíc  přecházel  centrálně 
přes  slunce;  dle  zdánlivé  velikosti  měsíce  by  při  každém 
novém  měsíci  nastalo  n  plné  nebo  kruhovité  z  a- 

1  Mimo  to  pohybuje  se  měsíc  při  knihovitém  zatměni,  nalézaje 
se  v  odzemí,  pomaleji  než  při  úplném  zatměni,  kdv  jest  měsíc 
v  přízemí. 
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t.  m  ě  11  i  slunce.  Dráha  měsíce  jest  však,  jak  víme,  asi 
o  5°  nakloněna  k  ekliptice ;  poloměr  měsíce  i  slunce  obnáší 
také  jen  asi  \\  stupně;  proto  přechází  nový  měsíc  nejvíce 
buď  nad  nebo  pod  sluncem  a  zakrytí  slunce  měsícem  na¬ 
stane  jen  tehdy,  když  měsíc  a  slunce  se  stýkají  v  prů- 


Obr.  2n.  Zatměni  slunce  kolem  uzlu  výstupného. 


secích  svých  drah  (uzlech)  anebo  na  blízku  těchto.  Setkaji-li 
se  měsíc  a  slunce  v  uzlu  samém,  pak  jest  centrální  zakrytí 
slunce,  tu  nastává  buď  uplnénebo  kruhovité  zatmění 
slunce;  setkaji-li  se  tělesa  ta  v  blízkosti  uzlů,  pak  zakrývá 
měsíc  při  svém  přechodu  jen  čásť  sluně  e,  a  to  před 
uzlem  výstupným  (&)  doleni  a  po  uzlu  výstupném  hořeni 
část  slunce  (viz  obr.  25.);  před  uzlem  sestupným  (t?)  ho- 


Ohr.  áC.  Zatmění  slunce  kolem  uzlu  sestupného. 


řeni  a  po  něm  doleni  čásť  slunce  (viz  obr.  26.).  Vzdálenost 
od  uzlů,  až  po  kterou  mohou  nastati  zatměni  slunce,  na¬ 
zýváme  meze  zatměni. 

Meze  částečných  zatměni  slunce  zjednáme  si  touto 
úvahou : 

Ze  středu  země  bychom  viděli  částečné  zatmění 
slunce  již  tehdy,  jestliže  by  se  sluneční  a  měsíční  kotouč 
aspoň  dotýkaly  (viz  obr.  27.).  Vzdálenost  středů  měsíce 
a  slunce  SM  rovná  se  pak  součtu  poloměrů  obou  těles: 
R  (poloměr  slunce)  -f-  r  (poloměr  měsíce).  Kdybychom  pak 
rovnoběžně  se  spojnici  středů  SM  ze  středu  země  na  její 


89 


povrch  stoupali,  viděli  bychom  Idesati  měsíc  a  slunce 
ve  směru  MS  dolů,  a  to  slunce  o  úhel  «,  pod  kterým  se 
jeví  poloměr  zemský  na  slunci,  a  měsíc  o  uhel  p,  pod 
kterým  se  jeví  poloměr  zemský  na  měsíci.  Ůliel  takový 
nazývá  se  horizontální  p  a  r  a  1 1  a  x  a  slunce  («) 


01)1*.  27. 

anebo  měsíce  (p).  (Viz  později.)  Měsíc  se  tedy  pošine 
dolů  přes  slunce  o  rozdíl  obou  uhlů  p  —  n.  Abychom  tedy 
z  povrchu  země  viděli  oba  kotouče  opět,  když  se  právě 
dotýkají,  musili  bychom  měsíc  vy  vyšiti  o  úhel  p  —  tc; 
pak  obnáší  tedy  vzdálenost  středů  měsíce  a  slunce  pro 
střed  země  E  -)-  r  -f-  p  —  n  =z  (R  r)  ~\-  (p  —  ti).  Aby  tedy 


nastalo  částečné  zatměui  slunce,  musí  šířka  měsíce  SM  býti 
menší  než  toto  číslo  (R-\-r-\-p  —  n).  Veškery  hodnoty  zde 
uvedené  kolísají  a  to : 

R  v  mezích  15'  45"  až  16'  17" 

i-  „  14  43  „  16  46 

p  ji  od  o3  „  61  27 

71  77  ^'7  j,  9 
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Bude  se  tudíž  nejmenši  vzdálenost  středů  slunce 
a  měsíce  SM  —  šířku  měsíce  —  ze  středu  země  viditelná 
rovnali  hodnotě  84'  12"  a  největší  vzdálenost  středů 
hodnotě  94'  22". 

Z  výkresu  (obr.  28  A)  plyne:  čím  menší  jest  spojnice 
středů  SM  a  čím  větší  úhel  oj,  tím  blíže  musí  bytí  S  (slunce) 
uzlu  a  opačně:  tím  více  musí  býti  S  od  uzlu  vzdáleno, 
čím  vetší  jest  SM  a  čím  menši  jest  co.  Spojíme-li  nejmenši 
hodnotu  SM  (84'  12")  s  největší  hodnotou  úhlu  co  (5°  18"), 
obdržíme  pro  vzdálenost  slunce  od  uzlu  mez,  v  které  zatměni 
slunce  nastati  musí;  spojením  pak  největší  hodnoty  SM 
(94'  22")  s  nejmenši  hodnotou  co  (5° O')  obdržíme  pro 
vzdálenost  od  uzlu  mez,  za  niž  zatměni  slunce  vůbec* 


nastati  nemůže.  Mezi  oběma  takto  ustanovenými  mezemi 
jest  pak  prostor,  kde  částečné  zatmění  slunce  nastati  může. 

Pro  částečná  zatměni  slunce  ustanovíme  si  takto 
mez  nutnosti  úkazu  ve  vzdálenosti  $ft  =  15°23'  a  mez 
možnosti  ve  vzdálenosti  =  18°  21',  t.  j.  zatmění  slunce 
musí  nastati,  je-li  nový  měsíc  (anebo  slunce,  poněvadž  slunce 
i  nový  měsíc  mají  stejnou  délku)  vzdálen  v  délce  od  nej- 
bližšiho  uzlu  méně  než  15°  23':  zatměni  slunce  jest  ne¬ 
možno,  je-li  nový  měsíc  od  ncjbližšilio  uzlu  vzdálen  v  délce 
více  než  18°  21'/-)  Obdobným  způsobem  odvodíme  si  pro 

V  obrazcích  27.  a  28.  z  míří  čárkovaný  knih  kolem  kotouče 
slunečního  ( S )  aureolu  sluneční,  o  niž  pojednáno  lnulo  později  |>ři 
fysické  povaze  slunce. 

2)  Zavcdcme-li  si  p  r  ň  mě  r  n  é  hodnoty  za  R  —  9G1  5",  r  —  984" 
p  —  8402",  -n  =  8  8",  obdržíme  pro  meze  částečných  zatměni  slunce 
poněkud  jiné  hodnoty  a  to  pro  mez  nutnosti  18°  83',  pro  mez 
možnosti  39° 44'.  Tyto  hodnoty  se  obyčejně  uvádějí  v  astrou, 
učebnicích. 


kruhovitá  a  úplná  zatměni  slunce  pro  vzdálenost  středů 
měsíce  a  slunce  (ze  středu  země  viděnou)  hodnotu :  p  —  n 
-f -r — R ,  kdež  jednotlivé  veličiny  máji  týž  význam  jako 
dříve;  z  toho  pak  se  snadno  vypočte  pro  úplná  a  kruhovitá 
zatměni  mez  nutnosti  úkazu  při  novém  měsíci 
ve  vzdálenosti  slunce  SSL  od  nejbližšiho  uzlu  rovné  9°  33' 
a  mez  možnosti  ve  vzdálenosti  liúóď.1)  V  obrazci  29 
se  jeví  měsíc  větší  než  slunce,  v  tom  případě  jest  úplné 
zatmění  slunce  možné;  v  obr.  *50.  se  jeví  oproti  lomu  měsíc 


menši  než  slunce,  čímž  dána  možnost  kruhovitého  zatměni 
slunce.  Shrneme-li  veškery  tyto  úvahy,  zjednáme  si  přehled 
tento: 

olmáši-li  při  novém  měsíci  vzdálenost  slunce  od 
nejbližšiho  uzlu  méně  než  9°  33',  pak  musí  n  a s  t  a  t  i 
úplné  nebo  kruhovité  zatmění  slunce; 

má-li  vzdálenost  slunce  hodnotu  mezi  9°  33'  a  11°  54', 
pak  musí  nastali  zatmění  slunce  b  u  ď  ú  plné  nebo 
k  r  u  h  o  v  i  t  é  n  e  b  o  ě  á  s  t  e  č  n  é ; 

leží-li  hodnota  vzdálenosti  slunce  mezi  11°  54'  a  15l)  23', 
pak  musí  nastati  částečné  zatměni  slunce; 

leží-li  hodnota  vzdálenosti  slunce  mezi  15°  23'  a 
18° 21',  pak  může  nastati  částečné  zatměni  slunce; 

konečně  je-li  vzdálenost’  větší  než  18°  21',  pak  ne¬ 
může  nastati  vůbec  žádné  zatmění  sluň  ce. 

Z  a  t  m  ě  n  í  slunce  viditelná  v  E  v  v  o  p  ě  až  do 
konce  tohoto  století; 

1896  srpen  9  (7 — 9  palců  pro  střední  Evropu  i 

1899  červen  8.  (1 — 2  n  „  „ 

1900  květen  28  (6 — 7  „  „  „  ). 

l)  I*ro  drive  uvedené  průměrné  hodnoty  plyne  pro  úplná  zatmění: 
mez  nutnosti  7n4ď  a  možnosti  13°1ÍV. 
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Z  a  t  mění  měsíce  nastane,  vstoupi-li  úplněk  ( měsíc 
v  opposici  se  sluncem)  ve  hlavni  stín  země.1)  Zdánlivý 
poloměr  p  stínového  kruhu  země  ve  vzdálenosti  měsíce  jest 
9  =  P  ~  «  —  R*  Hodnota  p  se  mění  podle  hodnot  y  a  R; 
jn  e  j  m  e  u  š  í  hodnota  p  obnáší  37%',  největší  45%', 
průměrná  41'.  Průřez  úplného  stínu  země  ve  vzdálenosti 

měsíce  se  pozoru  je 
větší,  než  by  dle  vý¬ 
počtu  býti  měl.  Toto 
zvětšeni  vyjádřené 
v  dílech  poloměru 
průřezu  označuje  se 
jako  koětťicient  zvět¬ 
šeni  ;  zvětšeni  to  způ¬ 
sobuje,  že  každé 
úplné  zatměni  mě¬ 
síce  začíná  asi  o  1  minutu  a  40  sekund  dříve  a  o  tolikéž 
později  končí  a  že  může  nastati  částečné  zatmění 
měsíce  i  tentokráte,  když  geometrický  úplný  stín  země 
měsíce  ani  neprotíná.  Tuto  veličinu  zvětšení  určil  již  Tobiáš 
Mayer  na  %0.  Velmi  důkladným  rozborem  mnoha  zatměni 
měsíce  do  r.  1889  od  J.  H  ar  tmami  a  (Die  Yergrosseruug 
des  Erdsehattens  bei  Mondťmsternissen.  Leipzig.  1891.)  na¬ 
lezena  byla  přesnější  hodnota  V49. 


Obr.  31.  Mez  újiliitiho  zatměni  měsíuo. 


Průměr  stínového  kruhu  země  jest  tedy  vždy  větší  než 
zdánlivý  průměr  měsíce,  a  to  asi  2*7  krát  tak  veliký.  Měsíc 
může  tudíž  býti  bud  úplně  stínem  země  zakryt,  nastává 
ú  plné  za  t  m  ě  n  i  měsíce,  obr.  31.  anebo  může  jen 


1)  Polostin  země  jest  tak  slabý,  že  uezatemiíujc  měsíc  dost 
znatelně;  proto  není  vstup  měsíce  v  polostin  země  tak  patrný. 
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Částečně  býti  zastíněn,  nastává  pak  částečné  zatmění 
měsíce1)  obr.  32.  Velikost  zatmění  měsíce  udává  se  buď 
v  desetinách  průměru  měsíce  nebo  v  palcích,  jako  při  za¬ 
tměních  slunce.2) 

Meze  zatměniměsice.  Poněvadž  dráha  měsíce  jest 
asi  o  5  stupňů  nakloněna  k  ekliptice,  může  zatmění  měsíce 
nastati  jen  v  uzlech  anebo  na.  blízku  těchto.  Meze  vzdále¬ 
nosti  od  uzlů  pro  zatmění  měsíce  závisí  na  sklonu  dráby 
měsíčné,  na  poloměru  stínového  kruhu  zemč  a  na  poloměru 
měsíce.  Spojí me-li  maximum  poloměru  stínového  kruhu  země 
s  nejmenším  sklonem  (5°0'),  obdržíme  mez  možnosti  za¬ 
tměni,  spojíme-li  však  minimum  poloměru  s  největším  sklonem 
(5°  18')  dráby  měsíčné,  obdržíme  mez  nutnosti  zatmění 
měsíce. 

Pro  částečná  zatměni  měsíce  obdržíme  mez 
nutnosti  rovnou  9°  30*5',  t.  j.  je-li  při  uplil  ku  slunce  (vlastně 
stín  zemský,  jehož  střed  se  rovněž  tak  jako  slunce 
nalézá  vždy  v  ekliptice,  v  niž  během  roku  od  západu  na 
východ  obíhá)  od  nejbiižšiho  uzlu  vzdáleno  méně  než  9°  30*5', 
pak  musí  nastati  zatmění  měsíce;  mez  možnosti 
obnáší  pak  12°  3*7',  t.  j.  je-li  při  úplňku  slunce  od  uzlu  nej- 
bližšiho  vzdáleno  více  než  12° 3*7',  pak  vůbec  nemůže  na¬ 
stati  zatměni  měsíce.  V  mezích  9° 30*5'  a  12°  3*7'  může 
nastati  částečné  zatměni  měsíce. 

Pro  úplná  zatmění  měsíce  jest  mez  nutnosti  pro 
vzdálenost  slunce  od  nejbiižšiho  uzlu  4° 9*5',  mez  možnosti 
5°  34*'0.  Mánie  tedy  tento  přehled : 

obnáši-li  při  úplňku  vzdálenost  slunce  od  uzlu  nejbiižšiho: 

a)  méně  než  4°  9*5',  pak  ni  u  s  i  nastati  ú  plné  zatmění 
měsíce; 

b)  pro  hodnoty  vzdálenosti  mezi  4°  9*5'  a  5°  34*0'  musí 
nastati  buď  úplné  neb  částečné  zatměni  měsíce ; 

c)  pro  hodnoty  vzdálenosti  mezi  5°  34*0' a  9°  30*5'  musí 
nastati  částečné  zatměni  měsíce; 

ď)  pro  hodnoty  vzdálenosti  mezi  9°  30*5'  a  12°  3*7'  může 
nastati  částečné  zatmění  měsíce; 

e)  je-li  pak  vzdálenost  vetší  než  12° 3*7',  nemůže  na¬ 
stati  vůbec  žádné  zatmění  měsíce. 

l)  Kruhovité  zatměni  měsíce  neimíže  nikdy  nastati,  poněvadž 
stínový  kruh  ve  vzdálenosti  měsíce  má  průměr  větší  než  měsíc. 

á)  O  fy  si  kál  nich  úkazech  zatměni  bude  jednáno  na  příslušných 
místech. 
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Průměrnou  dobu  trváni  zatměni  při  úplném  zatmění 
měsíce  si  vypočteme  obdobným  způsobem,  jak  jsme  to  uči¬ 
nili  pro  zatmění  slunce ;  doba  ta  obnáší  226  minut  =  3  ho¬ 
diny  40  minut,  při  čemž  připadá  na  dobu  úplného  zatmění 
i  hodina  a  43  minut. 

Zatměni  mě  sice  viditelná  v  Evropě  až  do  konce 
tohoto  století: 


1894  březen  21.  a  záři  15. 

1895  „  11.  (úplné)  .  14.  (úplné) 


189G  únor  28.  a 

1897  leden  8.  a 

1898  červenec  3.  a 

1899  „  23.  a 

1900  „  13. 


srpen  23. 
červenec  2. 
prosinec  27.  (úplné) 
n  17- 


Zatměni  slunce  jest  úkaz  subjektivní,  jevící 
se  různě  dle  místa  pozorovatele  na  zemi;  zatměni  měsíce 
jest  naproti  tomu  úkaz  objektivní,  jevící  se  v  průběhu 
i  ve  velikosti  všude  stejně,  kde  vůbec  jest  viditelno. 

Zatměni  slunce  (vlastně  země)  jest  omezeno  na 
č á  s  f  země,  neboť  polostin  nemůže  nikdy  celo  u  k  sl  unci 
obrácenou  č á s  ť  země  pokryti.  Zatměni  měsíce 
však  jest  viditelno  na  celé  noční  části  země,  a  po 
něvadž  měsíc  průběhem  zatmění  již  na  vedlejších  částech 
země  vychází,  jest  zatměni  měsíce  vždy  více  než  na  polo¬ 
vici  země  viditelno. 

Pro  určité  místo  jsou  zatmění  měsíce  hojnější  než 
zatměni  slunce.  Úplná  nebo  kruhovitá  zatměni  slunce  jsou 
pro  určité  místo  velmi  řídké  úkazy.  Paříž  měla  centrální 
zatmění  slunce  r.  1724.  a  bude  initi  takové  opět  teprve 
koncem  tohoto  století.  Londýn  neviděl  úplného  zatmění 
slunce  po  575  let  od  r.  1140.  do  r.  1715. 

Pro  celou  ze m i  jsou  však  zatmění  slunce  častější 
než  zatměni  měsíce;  to  vyplývá  z  toho,  že  meze  zatmění 
slunce  jsou  širší  než  meze  zatměni  měsíce.1)  Během  18  let 
bývá  41  zatmění  slunce  a  jen  29  zatmění  měsíce. 


9  Zatmění  měsíce  nastanou  vždy  vc  tmavé  části  kužele  zaha¬ 
lujícího  slunce  a  zemi,  zatmění  slunce  nastanou  však  vc  světlé  da¬ 
leko  širší  ě  á  s  t  i  téhož  kužele. 


Otázka,  zdaž  a  kdy  nastane  zatměni  a  jak  veliké  bude, 
dá  se  zodpověděti  jen  na  základě  výpočtu  opírajícího  se 
o  tabulky  slunce  a  měsíce;  neboť  vznik  zatměni  závisí  na 
poloze  slunce  a  měsíce  vzhledem  k  uzlům  dráhy  měsíční; 
doba  měsíce  synodickéko  jest  však  proměnlivá, 
rovněž  i  pohyb  uzlů  není  rovnoměrný.  Spokojime-li 
se  průměrnými  hodnotami  pro  dobu  měsíce  synodického 
(2í)*530589  dne)  a  pro  pohyb  uzlů  ve  3G5  dnech  (=  —  10a 
19' 41*7")  a  vztahu jenie-li  celý  pohyb  (slunce  nebo  stínu 
země)  na  uzly,  i  j.  považujeme-li  uzly  za  pevné  body,  ne- 
ehánie-li  však  slunce  nebo  stín  země  se  pobybovati  součtem 
obou  pohybů  (vlastního  a  uzlu)  anebo  krátce  řečeno,  uvážu- 
jeme-li  relativní  „pohyb  slunce  nebo  stínu  zemského 
vzhledem  k  uzlům,  můžeme  si  odvoditi  přibližné  hodnoty 
])ro  opětováni  zatměni  a  jich  velikosti.  Dva  úplňky  nebo 
dva  nové  měsíce,  čítámc-li  jejich  pohyb  od  uzlů,  jsou  vzdá¬ 
leny  od  sebe  30°  40'.  Spojíine-li  si  tuto  větu  se  známými 
mezemi  zatměni,  obdržíme  snadno  tyto  výsledky  o  průběhu: 

A.  zatmění  s  I  u  nce: 

Každý  rok  o  12  synod  i  cký  cli  měsících  (rok 
o  354  dnech)  má  buď  dvě  zatmění  slunce  libovolného 
druhu,  oddělená  od  sebe  5  nebo  0  synodickými  měsíci, 
anebo  tři  zatmění  slunce,  dvě  částečná  po  sobě  na 
jednom  uzlu,  třetí  zatměni  úplné  nebo  částečné  o  5  měsíců 
dříve  nebo  později  na  uzlu  druhém,  anebo  čtyři  zatměni 
jen  Částečná  a  to  na  každém  uzlu  po  dvou  během  jednoho 
měsíce;  tyto  páry  zatměni  jsou  od  sebe  děleny  časovou 
mezerou  5  synodických  měsíců: 

B .  zatměni  měsíce: 

Každý  rok  o  12  synodických  měsících  má  bud’  docela 
ž  á  d  n  é  nebo  jedno  částečné  nebo  d  v  ě  z  a  tm  ě  ní  libo¬ 
volného  druhu  v  mezeře  časové  177  dnů  (6  měsíců  syno- 
dických). 

Otázku,  v  j  a  k  é  m  v  z  á  j  e  ni  n  é  m  vztahu  jsou 
zatmění  slunce  k  z  a.  tměni  m  m  e  sí  ce,  lze  snadno 
tímto  způsobem  zodpověděti : 

Pohyb  slunce  vzhledem  k  uzlům  obnáší  za  půl  syno- 
dického  měsíce  15  stupňů  20  minut.  Vyskytne-li  se  zatměni 
měsíce  (měsíc  v  úplňku)  v  uzlu  &,  pak  stojí  slunce  v  druhém 
uzlu  Í$.  Po  uplynuti  polovice  synodického  měsíce  jest  nový 
měsíc  při  -f- 15°  20'  a  přeď  polovici  synodického  měsíce 
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bvl  nový  měsíc  při  y — 15°  20'.  Musí  tedy  po  obakráte 
nastati  částečná  zatměni  slunce.  Mysleme  si  nyní,  že  se 
posunulo  zatmění  měsíce  ku  předu  nebo  na  zad  (t.  j.  že 
nebylo  přesně  v  SL,  buď  něco  před  nebo  za  £),  seznáme 
pak  snadno,  že  nový  měsíc  před  polovicí  nebo  po  po¬ 
lovici  synodickéko  oběhu  bude  se  bií  žiti  uzlu  sestupnému 
t.  j.  14  dnů  před  nebo  po  zatmění  měsíce  nastává  zatměni 
slunce.  Každé  zatměni  měsíce  nastává  14  dnů 
před  nebo  po  zatměni  slunce. 

Stane-li  se,  že  připadnou  dvě  zatmění  slunce  souměrně 
k  jednomu  uzlu,  pak  připadne  uprostřed  ležící  úplněk  právě 
do  druhého  uzlu,  nastane  úplné  zatmění  měsíce.  Po- 
sineme-li  obě  zatměni  slunce  až  o  3°  (jak  tomu  mez  mož¬ 
nosti  dovoluje),  zůstane  uprostřed  ležící  úplněk  ještě  v  mezi 
nutnosti  úplných  zatmění  (4°  10').  Mezi  dvě  částečná 
zatměni  sluce  při  témž  uzlu  připadne  vždy 
úplné  zatměni  měsíce  na  druhém  uzlu.  Máme  pak 
během  jednoho  synodického  měsíce  tři  zatmění  (tak  stalo 
se  na  příkl.  r.  1866.,  1870.,  1877.,  1880.  atd.). 

Co  se  týče  zatměni  vletech  příštích  po 
vyjmenovaných  případech,  snadno  se  přesvědčí  čtenář,  pa¬ 
matuje  si,  že  relativní  pohyb  slunce  (nebo  stínu  zemského) 
vzhledem  k  uzlům  obnáší  v  11  synodických  měsících 
337°  24’7'  a  ve  12  měsících  synodických  368°  5*1',  o  těchto 
výsledcích : 

A .  pro  zatmění  slunce :  Po  každém  zatmění  slunce 
před  nebo  nedaleko  po  uzlu  následuje  pravidelně  po 
12  synodických  měsících  (tedy  příštího  roku  10  nebo  11 
dnů  dříve)  opět  zatměni  slunce;  p  o  k  a  ž  (1  é  m  za¬ 
tmění  slunce  vzdálenějším  od  uzlů  následuje  po 
11  synodických  měsících  (325  dnech),  t.  j.  příští  rok  40 
až  41  den  dříve  opět  zatmění  slunce.  Příklady : 
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B.  pro  zatměni  měsíce:  Po  každém  zatměni 
měsíce  před  nebo  blízko  po  uzlu  následuje  praví- 


dcliiě  po  12  synodickýeh  měsících,  t.  j.  příštího  roku  10 
něho  1 1  dnů  d  ři  ve  opět  ě  á  s  t  e  č  n  é  ne  b  úplné  z  a  t  m  ě  n  í 
měsíce.  Po  zatmění  měsíce  vzdáleném  od  uzlu 
(tedy  malém,  částečném  zatmění)  může  po  1 1  synodickýeh 
měsících,  t.  j.  příštího  roku  40—41  den  drive  následovali 
malé  zatměni  měsíce. 

Připadnou  li  obě  zatměni  měsíce  v  určitou  vzdálenost 
po  uzlu,  pak  příští  rok  nemá  vůbec  žádného  zatměni 
měsíce  (tak  nebyl  měsíc  zatemněn  vletech:  1864.,  1808., 
187a,  1882.,  1880.,  1898.). 

Periody  zatmění.  Kdyby  délka  synodiekébo  mě¬ 
síce  (29-530580  dno)  s  c  r  o  v  n  a  1  a  drakonickému  oběhu 
měsíce  (27*21222  dne  [době  od  uzlu  k  témuž  uzlu]),  pak 
by  každí-  nový  měsíc  a  úplněk  se  dostal  do  téže  polohy 
k  uzlům;  pak  by  bud  pro  každý  nový  měsíc  neb  úplněk 
nebylo  vůbec  žádného  zatměni,  nebo  by  bylo  vždy  stejné 
zatměni.  Poněvadž  tomu  tak  není,  nastane  jakási  perio¬ 
dičnost  úkazů  jen  v  t a k o vý c b  do b á c h  ě a s o vý ch,  jež 
se  rovnají  celé  m  u  p  o  ě  t  u  oběhů  i  synodiekébo  i  drako- 
nickěho.  Určíme  si  poměr  obou  oběhů  celistvými  čísly  takto: 


li  ozilil 
ve  dnech 
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Jest  tudíž  přibližně  223  synodiekyeh  měsíců  rovno  242 
drakonickým  měsícům,  až  na  rozdíl  (K)36  dne  =  51"'  41*2*. 
Povná  se  tudíž  velmi  přibližně  6585  dnů  (18  roků  10  nebo 
11  dnů,  jsou-li  v  době  té  5  nebo  4  léta  přestupná)  223 
synodickým  a  242  drakonickým  oběhům  měsíce.  V  označené 
době  přijde  měsíc  opět  do  téže  polohy  ke  slunci  i  k  uzlům ; 
musí  se  tedy  p o  uplynuti  doby  té  zatměni  opa¬ 
kovat  i  v  t é m že  po ř á d k u  a  velikosti. 

Tento  cyklus,  známý  již  před  24  stoletími  Chaldejcíim, 
slově  Sáro  s,  a  užívá  se  ho  k  předurčováni  zatměni.  Pekli 
jsme,  že  223  synod,  měsíců  se  rovná  velmi  p  ř i  b  1  i  ž  n  ě 
242  drakonickým  měsícům  (až  na  chybu  ólm  41  *2’)-  Po 
uplynutí  doby  Saros  musí  měsíc,  aby  vyšed  z  uzlu  přišel 
opět  do  uzlu,  uraziti  ještě  cestu  během  51,H41*2't,  rovnou 
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tedy  28'  220".  Po  každém  cyklu  zůstává  zatmění  příslušné 
o  tento  kousek  dále  p  í*  e  d  uzle  m.  Tím  se  stává,  že 
úplná  zatměni  v  pozdějších  cyklech  přejdou  ve  zatměni 
částečná,  nebo  že  konečně  úplně  vypadnou,  když  úplněk 
nebo  nový  měsíc  mimo  meze  zatměni  připadne:  také 
jest  jasno,  že  částečná  zatměni  za  uzly  se  v  dalších 
cyklech  více  uzlům  blíži,  stávajíce  se  větší,  až  přejdou 
v  zatměni  úplná,  jež  v  dalších  cyklech  opět  přecházejí 
v  zatměni  částečná  a  konečně  mimo  meze  zatměni  padnou. 

Z  a  t  m  ční  p  ř  e  d  u  z  1  y  s  t  á  v  a  ji  se  k  a  ž  d  v  m 
c  y  k  1  e  m  S  a  r  o  s  m  e  n  š  i  m  i,  z  a  t  m  Č  n  i  z  a  u  z  1  y  n  u- 
o  p  a  k  v  č  t  š  i  m  i. 

Ještě  přesněji  rovná  se  716  synodiekých  měsíců  777 
měsícům  drakonickýin  až  na  chybu  0*00(5#  dne  nebo  9"‘ 
40*  1  .  Budou  se  tiuliž  po  uplynutí  21141  dnů  =5#  roků 
méně  40  neb  41  den  (dle  toho,  je-li  v  této  době  15  nebo 
14  roků  přestupných)  zatměni  opakovali  v  témž  pořádku 
a  velikosti  se  shodou  větší  než  dříve  při  periodě  tSaros. 
Poněvadž  777  d lakonických  oběhu  jest  menši  o  9'" 
4(vlA  než  71  ii  synodiekých  oběhů,  a  v  době  9W40*1V  urazí 
měsíc  5'  21  8",  bude  příslušné  z  a  t  m  ě  n  i  po  uplynuti 
58  roků  méně  40 — 14  dne  o  o'  21*8"  dále  napřed.  Za¬ 
tměni  před  uzly  blíži  se  každým  takovýmto  cyklem 
uzlům,  stávajíce  se  většími,  z  a  t  m  ě  n  i  po  li  z  l  e  c  h  v  z  da- 
1  li j  i  se  od  uzlu,  zmenšujíce  se. 

Tabulka  str.  09.  podává  postup  zatměni  ve  dvou  peri¬ 
odách  „SmW*.  Po  udáni  roku,  měsíce  a  dne  zatmění  ná¬ 
sleduje  hodina  (/*.),  na  to  druh  zatměni;  S .  značí  zatmění 
slunce,  M.  zatměni  měsíce:  pak  přijde  velikost  zatměni 
v  palcích  a  udáni,  zdaž  zatmění  nastane  před  aneb  po  uzlu 
výstupném  (ál)  anebo  před  či  po  uzlu  sestupném  ($).  Na 
základě  této  tabulky  může  si  každý  snadno  určití  budoucí 
zatmění,  dobu,  velikost  i  místo  zatmění  vzhledem  k  uzlům.1) 


l)  Klassickě  tlilo :  Op  p  ol  z  o  r  il  v  „Canon  der  Pius  tom  isso. 
Vídeň  1S87“  podává  vypočteni  olemeutft  a  pomocných  veličin  pro 
8000  zatměni  sin  ne  o  a  5^00  zatměni  musice  od  r.  láŮ7  před  Kristem 
až  skoro  do  22.  století  našeho  letopočtu  s  grafickým  znázorněním 
hlavních  křivek  pro  zatměni  slunce,  líuzné  stránky  o  vzájemném 
vztahu  zatměni  slunce  a  měsíce,  o  periodách  zatměni  atd.  líčí  clňlc ladně 
spis:  ,Th.  Kpstcin.  (Jeonomie.  Vídeň  1888,“  jeli  o  ž  bylo  častěji  v  této 
stati  použito.  Srovnej  těž  důkladně  pojednáni  od  Š.  Ncweomha: 
On  tlíc  recuiTcnce  of  Solar  Eclipscs,  witli  Tahles  of  Eclipscs  ťrom 
1>.  700  to  A.  1).  2o00.  Washington  1870. 


d. 
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X.  Refrakce  a  soumrak. 

Světlo  rozprostraňuje  se  v  přímých  čarách  potud,  pokud 
se  pohybuje  prostorem  prázdným  aneb  ústředím  rovnoměrné 
hustoty  Vstupuje-Ii  však  paprsek  světelný  z  prázdného 
prostoru  anebo  z  jednoho  ústředí  do  ústředí  druhého  různé 
hustoty  ve  směru  šikmém,  pak  se  na  rozhraní  obou 
ústředí  odchýlí  od  svého  směru,  lomí  se.  Paprsek  před 
vstupem  do  druhého 
ústředí  slově  paprsek 
d  o  p  a  d  a  j  i  c  í,  pa¬ 
prsek  v  druhém 
ústředí  pak  slově  pa¬ 
prsek  1  omený  (obr. 

&3.)  MM'  jest  roz¬ 
hraní  2  ústředí  různé 
hustoty,  SA  jest  pa¬ 
prsek  dopadu,  A  B 
paprsek  lomený, 

NA  JSI'  jest  směr  kol¬ 
mice  (normály)  v  bodě 
A  rozhraní;  rovina 
SAN  proložená  pa¬ 
prskem  dopadu  a  nor¬ 
málou  slově  rovina  dopadu,  úhel  SAN  pak  úhel  do¬ 
padu,  úhel  BAN'  paprsku  lomeného  AB  a  normály  AN' 
slově  úhel  lomu.  Je-li  úhel  lomu  menši  než  úhel  dopadu, 
říkáme,  že  se  paprsek  lomí  ke  kolmici,  to  se  stává,  vstu- 
puje-li  světlo  z  ústředí  řidšího  do  ústředí  hustšího;  je-li 
však  úhel  lomu  větší  než  úhel  dopadu,  říkáme,  že  se  lomí 
paprsek  od  kolmice.  Oko  nalézající  se  ve  směru  paprsku 
lomeného  AB  vidi  světlý  bod  S  ve  směru  BAS',  tedy  nikoli 
na  místě,  odkud  bod  S  vysýlaí  světlo.  Lom  světla  řídí 
se  těmito  zákony:  lomený  paprsek  leží  vždy  v  rovině  do¬ 
padu;  pro  dvě  daná  různá  ústředí  jest  poměr  sinusu  úhlu 
dopadu  k  sinusu  úhlu  lomu  stálý,  poměr  ten  nazýváme 
exponent  aneb  index  lomu. 

Země  jest  obklopena  ovzduším,  jehož  hustota  jest  nej¬ 
větší  při  povrchu  země.  Od  povrchu  země  ubývá  nepřetržitě 
hustoty  ovzduší  s  přibývající  vzdálenosti  od  země.  Ovzduší 
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můžeme  rozložití  v  řadu  soustředných  vrstev  velmi  malé 
tlouštky ;  uvnitř  jednotlivých  vrstev  jest  hustota  vzduchu 
stálá ;  hustoty  ubývá  pak  od  spodní  vrstvy  k  vrstvě  hořejší. 
Stihnc-li  paprsek  vycházející  od  hvězdy  H  (viz  obr.  :U.) 
ve  směru  Ha  hoření  mez  ovzduší  v  hodu  a .  lomí  se  ke 

kolmici  Ca;  lomený  paprsek  ale 
vnikne  do  nej  bližší  vrstvy  větší 
hustoty,  lomí  se  zde  opět  ke 
kolmici  Cb  a  podobně  dále  až 
po  celé  řadě  lomů  (ke  kolmici) 
stihne  oko  pozorovatete  ve  směru 
(10.  Paprsek  se  lomí  takto  v  kaž¬ 
dém  bodě  své  dráhy ;  dráha  bude 
mi  ti  tedy  tvar  křivky,  jejíž  strana 
konkavni  jest  obrácena  k  zemi 
CO.  Pozorovatel  v  O  vidi  hvězdu 
ve  směru  OdH ve  směru  tečné 
posledního  elementu  (částky) 
křivky.  Je-li  COZ  směr  svislý 
v  bodu  A ,  pak  leží  celá  dráha 
paprsku  Ha  ve  vertikální  rovině 
CO H,  proložené  normálou  COZ  v  bodě  O  a  přímkou  Od  po¬ 
sledním  elementem  (částkou)  křivky.  Směr  OH'  od  pozoro¬ 
vatele  O  k  místu  H  označuje  zdánlivé  místo  H'  hvězdy  H. 
Rovina  COti'  obsahuje  jak  pravé  místo  hvězdy  H,  tak 
i  zdánlivé  místo  H'.  Ref raket  (neustálým  lomením  paprsku 
v  jednotlivých  vrstvách  ovzduší)  se  zenitová  vzdálenost  hvězdy 
zmenšuje,  výška  zvětšuje,  kdežto  azimnt  hvězdy  se  nemění. 

Výška  těles  nebeských  refrakci  zvětšená  nazývá  se 
výš  k  o  u  zdánlivou;  prav  á  v  ý  š  k  a  hvězd  j est  pak 
ta,  již  by  hvězdy  ukazovaly,  kdyby  nebylo  žádné  re- 
frakcc.  Stroje  astronomické  udávají  tedy  výšku  zdánlivou, 
pravou  výšku  obdržíme  pak,  když  od  výšky  zdánlivé  ode 
čteme  vliv  ref rakce.  Připojená  tabulka  (od  Bessela)1)  udává 
pro  zdánlivou  výšku  h  reírakci  r. 

^Tabulka  opírá  se  o  nmthcmatické  pojednání  složitého 
problému  re  frakce-  některé  poměry  závislosti,  hutnosti  a  teploty 
vzduchu  ve  výšce  nejsou  posud  dostatečně  známy :  proto  nemáme 
tabulek,  jež  by  vyhovovaly  v  týchž  mezích  chyb  všem  výškám;  ve 
značných  výsitdi  tabulky  opírající  se  o  různé  mathemnrické  výrazy 
rofrakcc  so  celkem  shodují,  v  nižších  výších  se  však  rozcházejí. 
Připojená  tabulka  jest  vypočítána  od  Bessela.  podle  tlieoric  podané 
nej  prve  vc  spise  F  11  n  d  a  m  o  u  ta  a  s  t  r  o  n  o  m  i  a  c. 
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Průměrná  refrakce  (>)  pro  různé  výšky  (h)  hvězd. 
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40 

27 
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30 

29 
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35 
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7 
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30 
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30 
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7 

49*5 

0 

10 

32 

49 ‘2 

25 

123*2 

6  0 

8 

23*3 

0 

0 

34 

54*1 

20 

157*3 

5  30 

9 

1*9 

15 

212*1 

5  0 

9 

4G*o 

Pro  zdánlivou  výšku,  jež  není  obsažena  v  tabulce  ob¬ 
držíme  refrakci  interpolaci:  na  přiklad  pro  zdánlivou  výšku 
57°  se  hledá  refrakce  takto:  z  tabulky  plyne  refrakce 

pro  výšku  zdánlivou  00°  ....  33*3" 


pro  5°  rozdílu  ve  výšce  jest  přírůstek  refrakce  =  7*1",  tedy 
pro  1°  jest  přírůstek  =  1*42"  a  pro  3  stupně  (60  —  57) 
4  3",  tedy  refrakce  pro  57°  zdánlivé  výšky  =  33*3"  -|-  4*3" 
=  37*6",  a  tudíž  pravá  výška  =  57°  —  37*6"  =  56° 59'  22*4". 

Uvedená  tabulka  ukazuje,  že  refrakce  pomalu  přibývá 
od  zenitu,  ve  výšce  45°  neobnáši  refrakce  ještě  celou 
minutu;  čím  více  se  blížíme  obzoru,  tím  rychleji  roste 
refrakce;  proto*  posléze  ubývá  v  tabulce  argumentu  h  ke 
konci  již  jen  o  10'. 

Stoupá-li  tlak  a  klesa  li  teplota  vzduchu,  stává  se  vzduch 
hustším,  lomící  schopnost  vzduchu  roste.  Proto  jest  nutno 
při  přesných  pozorováních  astronomických  přihlížet!  ve 
výpočtu  refrakce  též  na  změny  tlaku  a  teploty 
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vzduchu.  Uvedená  tabulka  platí  pro  střední  stav 
ovzduší,  totiž  pro  teplotu  vzduchu  — 10°  C.  a  pro  tlak 
vzduchu  rovný  752  mm.  Refrakce  pro  tento  průměrný  stav 
ovzduší  našeho  slově  refrakce  pr  ů  m er  ná  *)  (střední, 
mittlere  Refraclion). 

Vedle  refrakce  astronomické  rozeznáváme  refrakci 
terrestrickoii  (pozemskou),  jejíž  působením  vzdálené 
předměty  povrchu  zemského  se  zdají  býti  zvýšeny.  Theorii 
takovéto  rcťrakce  podal  nejdokonaleji  Max.  Rauernfeind: 
Untersuclningen  uber  terrestrische  Refraetion.  Pozemská  re¬ 
frakce  jest  celkem  úměrná  vzdálenosti  předmětů  pozemských 
a  obnáší  v  průměru  asi  1"  na  vzdálenost  4U0  metrů  (1  mi¬ 
nutu  na  vzdálenost  24 -km). 

Působením  refrakce  sc  stávají  hvězdy  již  před  sku¬ 
tečným  východem  viditelnými;  jakmile  dostihnou  asi 
‘óo  pod  obzorem  (tolik  obnáší  refrakce  obzoru),  již  se  po¬ 
zorovateli  objevuji  nad  obzor  vycházející.  Rovněž  zůstávají 
hvězdy  ještě  viditelnými,  když  již  byly  zapadly,  až  ko¬ 
nečně  pro  pozorovatele  zajdou,  když  sestoupily  35  minut 
obloukových  pod  obzor.  Východ  hvězd  se  urychluje,  západ 
hvězd  se  opožďuje.  Doba,  o  kterou  déle  vid  čti  jest  hvězdy 
nad  obzorem,  než  skutečně  nad  obzorem  jsou,  závisí  na 
tom,  v  kterém  úhlu  při  východu  a  západu  protínají  obzor. 
Na  rovníku,  kde  veškery  hvězdy  směrem  kolmým  vycházejí 
a  zapadají,  jest  doba  ta  nej  kratší;  s  rostoucí  zeměpisnou 
šířkou  (jak  severní  tak  i  jižní)  přibývá  doby  té,  poněvadž 
hvězdy  popisují  pak  denní  dráhy  šikmé.  U  slunce  obnáší 
průměr  skoro  tolik,  kolik  obnáší  refrakce  obzoru;  proto 
vidíme  slunce  již  úplné,  když  ve  skutečnosti  kotouč  slunce 
teprve  hořejším  krajem  se  dotýká  obzoru.  Jest  jasno,  že 
se  zjevem  tím  ráno  (při  východu)  a  večer  (při  západu 
slunce)  délka  dne  prodlužuje,  což  hlavně  ve  větších  země¬ 
pisných  šířkách  jest  znatelno.  Na  točnách  vychází  slunce 
působením  refrakce  o  2  až  3  dnv  drive  a  o  tolikéž  dnů  za¬ 
padá  později,  nežli  by  bez  ovzduší  vyc.  ázelo  a  zapadalo. 

Refrakce  způsobuje  též  elliptický  tvar  slunce  při 
jeho  východu  i  západu.  Obuáši-li  z  d  á  n  1  i  v  á  výška  h  o  ř  e- 
nilio  okraje  slunce  27',  pak  jest  hořeni  okraj  sluuce  ve 

1 1  B  c  s  s  e  I  podává  výraz  p  r  ň  m  erné  re  f  r  akce  fr)  takto : 
v  —  a  iq  z,  kdež  s  jest  zdánlivá  vzdálenost  zenitová,  a  koěffieienť, 
jenž  sc  mění  velmi  pononáhlu  se  z. 
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skutečnosti  již  3'  pod  obzorem,  ne  boč  vliv  refrakce  se 
pak  rovná  30',  kdežto  doleni  okraj  slunce  jest  35'  pod 
obzorem.  Refrakce  při  výši  rovné  nulle  vyvýší  doleni  okraj 
právě  do  obzoru,  vliv  refrakce  zvyšuje  tedv  doleni  okraj 
o  5'  více  než  hořeni.  I  zdá  se  tedy  vertikální  průměr  slunce 
zkrácený  na  27',  při  čemž  vodorovný 
průměr  slunce  se  rovná  32'.  Kruhovitý 
kotouč  slunce  se  jeví  proto  elliptický 
v  poměru  0 : 5  (viz  obr.  35.)  Podobné 
zjevy  ukazuje  při  východu  a  západu 
kotouč  měsíce. 

Slunce  osvětluje  ovzduší  nad  ob¬ 
zorem  ještě  po  svém  západu  i  před  svým 
východem ;  na  hořejších  vzduchových  a 
parních  částicích  ovzduší  nad  obzorem  obr.  ss. 

odráží  se  totiž  část  světla  slunečního  tak, 
že  ještě  na  zemi  dopadne  a  ji  aspoň  částečně  osvětluje.  Cím 
níže  slunce  pod  obzor  sestoupí,  tím  vyšší  vrstvy  ovzduší 
nad  obzorem  přímo  osvětluje  a  tím  méně  odraženého  světla 
na  zemi  dopadá.  Tím  vzniká  přechod  mezi  dnem  a  noci, 
večerní  a  ranní  sou  m  r  a  k.  *)  Rozeznávám  e  pak  sou- 
mra k  občanský  a  soum rak  astronomický.  Od  zá¬ 
padu  slunce  až  do  doby,  kdy  slunce  sestoupí  6*4  stupně 
pod  obzor,  trvá  večerní  soumrak  občanský.  Zkušenost  nás 
poučila,  že  zmizí  poslední  stopa  soumraku,  když  slunce  se¬ 
stoupilo  18  stupňů2)  pod  obzor;  do  té  doby  trvá  astro- 
n  o  mi  c  ký  soumrak,  pak  jest  již  viděti  i  nejinenší,  pouhým 
okem  viditelné  hvězdy.  Astronomický  soumrak  trvá  tedy  od 
západu  slunce  do  doby,  kdy  střed  slunce  dostoupil  soumra¬ 
kového  kruhu  18  stupňů  pod  obzorem  ležícího;  doba  astro¬ 
nomického  soumraku  jest  tedy  různá  pro  různé  polární  výšky 
míst  a  pro  různé  deklinace  slunce.  Pro  vyšší  zeměpisné 
šířky  (větší  polární  výšky)  nesestoupí  v  létě  slunce  pod 
obzor  ani  o  půl  noci  níže  18  stupňů,  pro  takové  krajiny 
není  v  tu  dobu  žádné  tmavé  noci,  nýbrž  jen  sou  m  r  a  k. 
Pro  Petrohrad  jsou  takové  poměry  od  22.  dubna  do  20.  srpna, 


])  Měsíc  způsobuje  v  nej  příznivějším  případě  jen  velmi  slabý, 
ostatní  hvězdy  žádný  soumrak. 

“)  I>lc  novější  cli  pozorování  Id  stup  ň  ů  :  dle  J  S  c  li  m  i  d  t  a 
se  hodnota  tato  mění  Ole  G.  H  e  1 1  m  au  n  a  hodnoty  přibývá  se  šířkou 
zeměpisnou  a  s  vlhkostí  vzduchu. 
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pro  Prali n  od  80.  května  do  18.  července.1)  Připojená  ta¬ 
bulka  udává  dobu  trváni  soumraku  pro  různé  zeměpisné 
šířky  za  doby  slunovratu  zimního  a  letnílio  a  za  doby 
rovnodennosti. 


zeměpisná  Doba  s  o  u  m  r  a  k  u 

šířka  (severní  - - 

neb  jižní)  Slunovrat  zimní  I  Itovnodenní  Slunovrat  letni 
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Na  točnách  trvá  za  doby  rovno  denní  soumrak  ještě 
52  duy  po  západu  slunce.  Na  severní  točně  jest  od  23.  září, 
kdy  slunce  zapadlo,  až  do  13.  listopadu  soumrak,  pak 
teprve  nastoupí  úplná  tma,  jež  trvá  do  20.  ledna,  kdy 
opět  se  zjevuji  první  stopy  ranního  soumraku  stále  se 
zjasňujícího,  až  21.  března  opět  slunce  nad  obzor  vystoupí.  — 

Při  soumraku  působí  ovzduší  zemské  jako  zrcadlo ;  při 
re  frakci  jako  čočka. 

*)  Pro  určité  místo  (jo-liož  polární  výška  ip  jest  dána)  začíná,  a 
konci  doba  jasných  noci,  když  (00° — cp)  8  —  18°,  kdež  8  jest  de¬ 
klinace  slunce:  tedy  pro  Prahu  (<p  -  50°)  se  tak  stane,  když  [0° —  Č  - 
18°,  t.  i . :  když  určitého  dne  deklinace  slunce  se  rovná  22°,  od  toho 
dno  počínaje  nastanou  jasné  noci  a  sice  tclidá,  jestliže  dosazení 
hodnot,  za  8  pro  příští  (lny  činí  levou  stranu  menší  než  pravou  (tedy 
když  jest  větší  než  22°),  potom  jasné  noci  trvají  tak  dlouho,  až  opět. 
dosazením  hodnoty  za  ď  se  levá  strana  vyrovná  pravé  (t.  j.když  opět 
8  22°),  a  v  ten  den  jasné  noci  přestávají,  příští  pak  hodnoty  za  8 

činí  levou  stranu  větší  než  pravou  (t.  j.  8  jest  menši  než  22°. 
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Hlava  II. 


I  Světové  systémy  starověku. 

První  pokus  vysvětli  ti  veškery  pohyby  nebeské  se 
stanoviska  jednotného  podnikl,  jak  se  zdá,1)  Pytha¬ 
goras  v  6.  a  5.  století  př.  Kr.  Pythagoras  postavil 
zemi  jako  volnou  kouli  do  středu  všehomira.  Toto  stano¬ 
visko  geocentrické  tvořilo  pak  základ  astronomie  řecké.2) 
—  Žáci  Pythagorovi,  hlavně  Philolaos3)  (ve  4.  století 
př.  Kr.),  zbudovali  jiný  systém  světový  (obr  30.).  Kolem 
centr  a  I  ni  h  o  ohně  pohybují  se  zemi  a  p  r  o  t  i  z  e  m  ě 
(ávrtydcúv),  jsouce  na  koncích  téhož  průměru  své  dráhy, 
takže  obyvatel  země  nespatři  nikdy  proti  zemi  krytou  cen¬ 
trálním  ohněm 5  zemi  nejblíže  pohybuje  se  kol  centrálního 
ohně  měsíc,  pak  slunce,  Merkur,  Venuše,  Mars,  Jupiter  a 
Saturn  a  konečně  sféra  stálic.4) 

Eudoxos  z  K n i d a,  žák  Platonův,  zbudoval  nový 
systém  světový  geocentrický.  System  ten  byl  správně 
vyložen  teprve  od  S  c  h i  a  p  a  r  e  1 1  i  -  h  o  (Le  sfere  oniocen- 
triche  di  Eudosso,  di  Calippo  e  di  Aristotele,  Milán  187G.). 
Ve  středu  všehomira  stojí  země;  každé  planetě  přísluší  celá 
řada  sfér  (ploch  kulových)  nekonečně  blízkých,  s  nimiž 
každá  planeta  jest  pevně  spojená.  Každé  sféře  přísluší 

L)  Henri  Martin,  Hypotliése  astronoímqiie  de  Pythagore,  Ilulletino 
di  bibl.  a  di  storia  delle  scionze  mat.  e  fis.,  0  sv.  p.  90. ;  citováno 
dle  S  (rúnthcr  Haiiílbneh  der  inatheinat  fícograplňc  1800.  p.  fílf). 

2)  klínění,  že  Pythagoras  považoval  slunce  a  ne  zemi  za  střed 
pobylm  všehomira,  postrádá  dostatečného  důkazu.  Pythagorovi  se 
připisuje  rovněž  nauka  o  mnohosti  světu. 

*)  Henri  Martin,  llypotLiěsc  astronom  i  quc  dc  Philolans,  tamže 
p.  127. 

l)  Domněnka,  že  Pliilolaos  měl  myšlénku,  jejíž  jádro  sc  podobá 
podstatě  systému  lv  o  perní  ková,  jest  úplně  mylná.  (Vide  H  AVolf  2f>3.) 
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určitá  rychlost  pohybu,  a  všem  sférám  jest  pohyb  otáčecí 
společný,  podmiňující  jak  pro  stálice,  tak  i  pro  planety 
héliem  24  hodin  otočení  koleni  země,  čímž  vzniká  střídání 
dne  a  noci.  Slunci  a  měsíci  patři  mimo  to  ještě  dvě,  každé 
planetě  (5  poetem)  tři  sféry;  na  každé  nebeské  těleso  působí 
tři  (pro  slunce  a  měsíc)  až  čtyry  impulsy,  nutíce  je  opisovati 
takové  křivky  sférické,  jaké  právě  se  pozoruji.  Není  roz¬ 
hodnuto,  zdaž  Eudoxos  si  představoval  síéry  jako  čistě 


geometrické  útvary  nebo  jako  skutečně  hmotné  kulovité 
plochy.  System  Eudoxňv  byl  později  celkem  zaveden  a 
opravován.  Kalii  p po s  z  Cyzika  nejsa  spokojen  s  jedno¬ 
duchým  systémem  Eudoxovým  zavedl  místo  2(5  sfér  Eudo- 
xových  33  s  fé  ry  (po  čtyřech  pro  slunce  a  měsíc  a  po  pěti 
pro  ostatních  5  planet)  a  Aristoteles  dokouce  vložil  mezi 
Kallippovy  sféry  ještě  reagenčni  sféry,  čímž  počet 
sfér  se  zvýšil  na  55  a  tím  byla  jednoduchost  systému  Eudo- 
xova  porušena.  System  Eudoxův  vysvětloval  nerovnosti  drah 
planet,  pohyb  retrogradní,  stationeruí  (viz  později),  tvořeni 
se  ostrých  konců  kliček  drah,  nemohl  však  vysvětlili  mě- 
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nivou  vzdálenost  planet,  což  bylo  příčinou,  žc  systém 
ten  byl  poneuáhlu  opouštěn. 

Také  mezi  lleky  vyskytli  se  mužové,  kteří  se  vyslovili 
pro  dvojitý  pohyb  země:  kolem  osy  a  kole  m 
slunce.  Veškery  náhledy  toho  druhu  spracoval  kriticky 
Schiaparelii  ve  spise  „1  precnrsori  di  Copernico  nell 
antiehitáu.  Není  posud  rozhodnuto,  zda  již  Plato,  opustiv 
jak  se  zdá  později  své  původní  stanovisko  pythagorejské, 
považoval  otáčeni  se  země  za  možné.  Ovšem  se  jeví  st.ano- 


Cj-íéT3- 


visko  opposični  proti  uznávanému  systému  na  př.  u  Platona, 
Heraelida  Pontica,  Eephanta  a  j.  H e ra c  1  i d e s  Pontieu s 
dle  Sekiaparelliho  postavil  se  na  zvláštní  stanovisko,  zbu¬ 
dovav  systém,  jenž  rnyluě  slově  systém  egyptský  (viz 
obr.  37.).  Kolem  země  obíhají  tělesa  v  pořadí  tomto  :  měsíc, 
slunce,  Mars,  Jupiter  a  Saturn;  slunce  provází  jako  spolu- 
poutnici  Merkur  a  Venuše.  —  Aristarch  ze  Santa  však  již 
jasně  vyslovil,  že  hvězdy  a  slunce  jsou  nehybné,  že  se 
z  e  m  č  kolem  slunce  j ako  středu  pohybuj e.  S  e  1  e  u  c  u  s 
vypracoval  dále  heliocentrický  systém  Aristarchův. 
Dle  Schiaparelli- ho  vyskytly  se  také  v  dalekém  východu 
hlasy  o  rotaci  zentč.  Indové  Aryabhatta  a  Prithůdaca- 


nu 


řSwami  (Cíiatunveda)  mluví  již  o  rotaci  země  a  vyvracejí 
vyskytující  se  námitky  proti  této. 

Veškery  tyto  náhledy  neměly  vážného  účinku  a  dosahu 
v  starověku.  Teprve  systém  Hipparchem  zbudovaný,  svěd¬ 
čící  o  neobyčejném  ostrovtipu  hádavém  a  hloubavém,  tvořil 
základní  kámen,  na  kterém  celá  starověká  astronomie  spo¬ 
čívala. 


11.  Učení  Hipparchovo. 


11  i  p  p  a  r  c  h  o  v  a  t  li  e  o  r  i  e  slunce.  Aby  vysvětlil 
různou  zdánlivou  velikost  slunce  (t.  j.  ňliel,  pod  kte¬ 
rým  se  zři  se  země  průměr  slunce),  chtěje  zároveň  po¬ 
nechat!  kruhovitou  dráhu 


P 


nej  vzdálenějším  hodu  od  země,  v 


slunce,  položil  Hipparch 
zemi  mimo  střed  krubu  slu¬ 
ně  čni  dráhy,  a  tím  se  stal 
zakladatelem  nauky  o 
kruhu  excentrické  m. 

Hipparch1)  považoval 
pobyb  slunce  za  kruhový, 
rovnoměrný,  střed  kruhu 
C  ležel  však  mimo  zemi  Z 
.(obr.  ílS.).  Pozorovateli  na 
zemi  Z  se  pak  zdá,  že 
se  slunce  v  nej  bližším  bodu 
P  k  zemi  Z,  v  p  říze  m  i, 
perigeum,  rychleji  po¬ 
hybuje,  a  naopak  zdá  se 
pohyb  slunce  v  bodu  A , 
odzemí,  apogeum/2)  býti 


l)  Hippnrchus  (kolem  r.  190.  — 125.  př.  Kr.)  z  Nicaey  v  Bi- 
thyuii  žil  delší  dobu  na  ostrove  Kliodn.  Další  osudy  tohoto  největšího 
astronoma  starého  věku  a  zakladatele  vědecké  astronomie,  opírající 
se  o  pozorováni,  nejsou  známy.  Hipparch  nalezl  kolem  r.  150.  před 
Kr.  nestejnou  délku  dob  ročních,  určil  dráhu  slunce,  sestrojil  p  vní 
tabulky  sluneční,  zkoumal  dráhu  měsíce  a  určil  hlavni  nerovnosti 
její,  vynalezl  pracccssi  bodu  rovnodcnnich  a  sestavil  z  vlastních  po¬ 
zorováni  první  katalog*  hvězdný.  Do  sférické  astronomie  uvedl  trigono¬ 
metrii. 

-i  Apogcum  a  perigeum  šlovou  a  p  s  i  d  y  ;  a  spojnice  obou  slově 
cár  a  apsid. 
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pomalejším  uež  střední.  Mezi  těmito  dvěma  body  PA  se 
rychlost  nepřetržitě  mění  od  největší  hodnoty  k  nej  menší 
a  naopak.  Vzdálenost  země  od  středu  pohybu  C  (totiž  ZC) 
slově  výstřednost,  excentricita  Hipparch  určil,  srovnávaje 
úhlovou  rychlost  v  různých  bodech  dráhy,  p  o  m  ě  r  vzdále¬ 
nosti  země  od  středu  kruhu  ZC  k  poloměru  kruhu  dráhy 
PC  =  CA.  Hipparchem  určené  číslo  jest  však  dvakrát  větší 
než  ve  skutečnosti. 

Hipparch  srovnávaje  dále  doby  vstupu  slunce  do  hodů 
rovnodenuich  (aetjuinoktialnicli)  a  slunovratných  (solstitial- 
nícli),  seznal,  že  doba  jara  čítá  doba  léta  1Ó1  pod¬ 

zimu  88  a  zimy  SK)  duti,  že  tudíž  jednotlivé  doby  roční 
nejsou  stejně  dlouhé.  Příčinu  úkazu  toho  shledával 
opět  Hipparch  v  tom,  že  střed  kruhovité  dráhy  sluneční 
nesplývá  se  středem  síéry  nebeské,  v  němž  stojí  země, 
a  že  střed  sluneční  dr á by  se  musí  o  1/.21  p ol o- 
měru  po  šinou  ti  ve  směru  0.  stupně  znamení 
blíženců. 

Na  základě  těchto  výzkumů  zbudoval  H  i  p  p  a  r  c  li  pr  vn  í 
theorii  slunce,  t.  j.  vypočetl  tabulku,  jež  pro  libovolný 
čas  udávala  velikost  úhlu,  pod  nimž  slunce  se  země  jest 
viděti,  počitá-li  se  úhel  ten  od  apogea,  anebo  jak  říkáme: 
jež  udávala  pravou  anomálii  (y);  kdyby  se  slunce  po¬ 
hybovalo  v  kruhu  rovnoměrně  a  tudíž  úměrně  času,  opi¬ 
sovalo  by  v  stejných  dobách  stejné  úhly.  jež  nazýváme 
střední  anomálii  (■/»),•  Hipparch  však  shledal,  že  se 
slunce  nepohybuje  rovnoměrně  a  úměrně  času,  že  pro 
určitou  dobu  jest  jakýsi  rozdíl  mezi  anomálii 
střední  a  a  n  o  m  a  1  i  í  p  nivou;  rozdíl  ten  slově  r  o  v  n  i  c  i 
a  největší  hodnota  její  obnáší  pro  pohyb  slunce  4-  2°  1  ;Y. 

Hipparch  položiv  si  dále  za  úkol  zbudovati  též  theorii 
pohybu  měsíce,  nedal  se  odstrašiti  hromadícími  se  ob¬ 
tížemi  úlohy  té.  Hipparch  seznal  jasně,  žc  jest  daleko  ob¬ 
tížněji  theorii  pohybu  rozřeší  ti  pro  měsíc  než  pro  slunce, 
neboť  měsíc  vykazuje  vedlé  nerovnoměrného  pohybu  v  délce 
i  nerovnoměrný  pohyb  v  šířce,  největší  a  nejmenší  hodnoty 
nerovnosti  těch  připadají  mimo  to  na  veškeré  body  zvířet¬ 
níku,  z  čehož  plyne,  že  i  čára  apsid  i  čára  uzlová  dráhy 
měsíční  nemají  stálý  směr,  nýbrž  že  na  nebi  se  pohybuji.1) 

')  (Víra  uzlová  dráhy  měsíční,  t.  j.  přímka  spojující  uzel  vy¬ 
stupující  a  sestupující  vykonává  celý  oběh  v  ekliptice  ve  směru 
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Hippurcli,  chtěje  vysvětiiti  tyto  pohyby,  stanovil  pro  běli 
měsíce  nejprve  kruh  excentrický,  a  přidělil  tomuto  dále 
otáčeni  se  kolem  středu  zvířetníku.  Tím  způsobem  vysvětlil 
Hipparcli  jakž  takž  nerovnost  jevící  se  při  úplňku  a  při 
nové  luně,  tak  zvanou  hlavni  rovnici  měsíce  (srovnej  rovnici 
slunce).  Jiné  nerovnosti  pohybu  nedovedl  vsak  Ilipparch 
vysvetiiti. 


III.  System  Ptolemaeův. 

Kolem  polovice  druhého  stoleti  po  Kristu  složil  alexan¬ 
drinský  astronom  Claudius  Pfolcmaeus1)  opíraje  se  o  starší 
pozorování  astronomická,  hlavně  llipparchova,  nové  učení 
o  zdánlivých  pohybech  planet  na  základě  soustavy  geo¬ 
centrické,  v  díle  později  „AlmagcsP  zvaném. 

A  lm  a  gest2)  Ptolemaeův,  platil  po  celých  14  stoleti 
za  základní  učebnou  knihu  astronomie.  Téměř  vše,  eo  víme 

denního  pohybu  v  6798'3%V>3  dne  (asi  IS  O  letech) :  tím  že 
uzlová  fára  přichází  měsíci  stále  <>  něco  vstříc,  přijde  měsíc  k  témuž 
uzlu  v  měsíci  drafiui  rovném  27-21222  dno;  fára  apsid,  t.  j. 
přímka  spojující  apsidy  (perigeum  a  apogeum)  dráhy  měsíční  vykoná, 
však  celv  oběh  ve  směru  opačném  dennímu  pohybu  vo 
.■í2314U()2n  dne  (asi  9  lotech),  následkem  toho  přijde  měsíc  teprve 
ve27'f)o  í0  dne  k  téže  apsidě;  doba  ta  slově  měsíc  a  noinal  i  stí  ok  ý. 

Claudius  Ptolcmaeus,  nar.  v  Egyptě,  žil  kolem  r.  13<).  po  Kr. 
v  Alexandrii. 

2)  A  1  m  a  g  o  s  t  jest  arabský  název  Ptolemacova  díla  Mv/áX/f 
ffrvtttgt:,  jež  dokončeno  bylo  v  letooh  lod.  —  1UO.  př.  Kr.  a  skládá  se 
ze  líí  knih.  První  kniha  vykládá  základy  sférické  astronomie  a  tak 
zv.  soustavu  Ptolemaeovu;  druhá  kniha  řeší  problémy  na  kouli 
vzhledem  k  výšce  pólu;  třetí  jedná  o  pohybech  slunce;  čtvrtá  obsahuje 
základy  fheorie  měsíce  a  slunce;  pátá  jedná  o  konstrukci  a  užívání 
astrolahia  a  o  určení  parallaxy  měsíce;  šestá  ohsalmje  tabulky  měsíce 
a  tabulky  zatměni:  sedmá  a  osmá  jedná  o  stálicích  a  praecessi,  obsa¬ 
huje  ts  souhvězdí  s  1022  hvězdami  dle  jejieli  polohy  v  souhvězdích 
a  dle  jejich  délky,  šířky  a  velikosti,  pak  jedná  o  mléčné  dráze, 
o  slunečním  východu  a  západu:  kniha  devátá  vykládá  pořad  sfér 
planet,  o  pohybu  Merkurově;  desátá  o  pohybu  Venuše  a  Marse; 
jedenáctá  o  pohybu  Jupitera  a  Saturna  a  obsahuje  tabulky  planet; 
dvanáctá  vysvětluje  zpětný  pohyb  planet  hořejších  a  digressi  planet 
dolejších;  třináctá  kniha  jedná  o  šířce  planet.  Ptolemaeova  Synfaxis 
rozšířila  sc  záhy  v  opisech  s  důkladnými  poznámkami,  zejména  od 
Thcona  a  Pappa.  V  IX.  století  byl  jeden  opis  k  rozkazu  Mamá  na 
přeložen  pod  názvem  almagest.  do  arabštiny  od  lloneina  ben 
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o  astronomii  starověké,  bylo  čerpáno  z  této  ustronomieké 
bible.  V  principu  během  14ti  století  se  také  nic  neměnilo 
na  obsahu  almagestu.  Základní  věty  soustavy  Ptolemaeovy 
jsou : 

Veškera  tělesa  nebeská  pohybují  se  na  sféře  nebeské 
v  kruzích.  Ptolemaeus  vykládá  především  o  denním 
pohybu,  kterým  tělesa  nebeská  se  otáčejí  v  kruhovitém 
denním  oběhu  kolem  pólu  nebeského.  Veškeří  astronomové 
starého  i  středního  věku  až  do  dob  Keplerových  měli  vůbec 
za  to,  že  veškery  pohyby  nebeské  se  dějí  v  nej  dokonalejších 
obrazcích  rovinných  —  v  kruzích ;  poznavše  však  záhy  ne¬ 
rovnoměrnost  pohybů  některých,  položili  zemi  mimo  středy 
kruhů.  Nedostačoval-li  jeden  kruh  znázoriiovati  pohyb  tělesa 
nebeského,  spojilo  se  několik  kruhovitých  pohybů  dohro¬ 
mady.  —  První  věta  Ptolemaeova,  pokud  se  týká  zdánlivého 
denního  pohybu,  jest  správná.  Ptolemaeus  ovšem  nevěděl, 
že  pohyb  ten  jest  zdánlivý,  jehož  příčina  jest  otáčení  se 
země  kolem  osy. 

Země  jest  koule.  Ze  země  jest  kulovitá  od  vý¬ 
chodu  na  západ,  dokázal  Ptolemaeus  tím,  že  tělesa 
nebeská  nevycházejí  pro  veškery  obyvately  země  v  témž 
okamžiku.  Srovnají-li  se  totiž  doby  zatměni  měsíce  po¬ 
zorované  v  různých  místech,  pozoruje  se,  že  pro  pozorovatele 
na  z  á  pádě  nastane  totéž  zatmění  měsíce  dříve  po  zá¬ 
padu  slunce;  poněvadž  pak  se  zatměni  měsíce  děje  pro 
veškery  krajiny  v  témž  okamžiku,  musí  slunce  pro  zá¬ 
padní  krajiny  později  zapadali.  Že  jest  země  kulovitá  ve 
směru  od  severu  na  jih,  plyne  z  toho,  že  by  jinak  hvězda 
procházející  poledníkem  určitého  místa  právě  v  jižním  anebo 
severním  bodě  obzoru  musila  procházeli  poledníkem  míst 


Isháka  a  jeho  syna,  i  stal  sc  základem  arabské  astronomie.  Arabský 
překlad  byl  v  XII.  a  Xlll.  století  přeložen  do  latiny.  Kecky  originál 
Syntaxi  s  byl  v  XV.  století  od  kardinála  Jana  Hessariona  clo  Itálie 
přenesen  a  v  Římě  od  Řeka.  Jiřího  z  Trapoznntu  do  latiny  přeložen, 
později  Purbachovi  a  Ucgioinontanovi  odevzdán,  kteří  spracovali 
„Epitome  iti  Almagestum  Ptolemaei4*,  úvod  k  porozuměni  původního 
díla.  Po  vynalezení  knihtiskařstvi  byl  alma  gest  buď  v  přckladě  latinském 
anebo  v  originále  Častěji  buď  cely  ucho  po  částech  vytištěn.  Nej- 
novčjší  vydání  originálu  s  překladem  franc.  a  historickým  úvodem 
pořídil  Halina  v  Paříži  (1813  -Id.;  2  sv.  „Composition  mathématique 
do  C.  PtoIčméc“).  Náhled,  že  katalog  hvězdný  sestaven  byl  od 
Ilipparcha  a  od  Ptolcmaea  pouze  na  jeho  dobu  přepracován  byl,  jest 
■dle  výzkumů  (’.  H.  F.  Pctcrsc  mylný. 
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severnějších  neb  jižnějších  zase  na  obzoru.  Jde-li  pozorovatel 
na  jih,  vidi  vsak  hvězdy  na  severu  se  bližiti  k  severnímu 
obzoru  a  nové  hvězdy  vystupovali  nad  jižní  obzor.  Obzor 
mění  podle  místa  pozorovacího  polohu  i  směr.  —  Tato  věta 
jest  úplně  správná,  rovněž  i  důkaz. 

Země  jest  ve  středu  nebeské  koule.  Kdyby  stála 
země  na  přiklad  východně  od  středu  nebeské  koule,  byli 
bychom  hvězdám  vycházejícím  blíže  než  zapadajícím,  a 
vycházející  hvězdy  by  sc  proto  musily  rychleji  pohybovat! 
než  zapadající.  Jelikož  denní  pobyl)  jest  úplně  rovnoměrný, 
musí  býti  země  ve  středu  pohybu. 

Země  nemá  pohybu  postupuého,  neboť  by  se  musila 
pohybovali  na  některou  stranu  nebeské  koule  a  denní  pohyb 
těles  nebeských  by  přestal  býti  rovnoměrným,  čemuž  od¬ 
poruje  zkušenost. 

Poslední  dvě  věty  Ptolemaeovv  tvoří  směs  pravdivých 
i  mylných  náhledů,  Ptolemaeus  nepostřehl,  že  sféra  nebeská 
jest  jen  myšlená,  pozorovatel  ji  všude  s  sebou  vede, 
kamkoliv  jde.  Důkazem,  že  střed  pohybu  nebe  v  zemi  leží, 
dokazuje  právě,  že  se  země  kolem  osy  o tá  č i. 

Veškery  nebeské  pohyby  se  dají  vysvětliti  řadou  po¬ 
hybů  kruhových. 

Pohyb  planet  dle  Ptolemaca.  Slunce  se  pohybuje  během 
roku  od  západu  na  východ,  ac  ne  rovnoměrně,  přece  vždy 
v  témž  smyslu;  podobně  luna  pohybuje  se  během  měsíce 
od  západu  na  východ.  Pozorujeme-li  však  oběžnice  (planety), 
shledáme,  že  se  pohybuji  tu  na  východ,  tam  na  západ, 
někdy  zase  že  vzhledem  k  stálicím  nemění  místa.  Ovsem 
převládá  celkem  pohyb  na  východ,  a  oběžnice  kolísají  koleni 
jistého  středního  bodu,  jenž  se  pohybuje  pravidelně  na  východ. 
Pohyb  planety  na  západ  slově  retrogradui,  zpětný,  zpáteěný, 
poněvadž  jest  opačný  pohybu  slunce  mezi  hvězdami  a 
střednímu  pohybu  planet,  pohyb  na  východ  nazývá  se  pohyb 
přímý,  direktní;  mezi  oběma  pohyby  leží  hod,  kde 
oběžnice  se  nepohybuje,  stojí,  jest  stationernj.  Mysleme 
si  na  příklad  Jupitera,  jenž  opisuje  během  12  roků  mezi 
hvězdami  ve  směru  na  východ  celý  oběh  na  nebi,  pak 
skutečný  Jupiter  bude  kolísati  kolem  takto  myšleného  tělesa 
a  nevzdáli  se  od  tohoto  více  než  12°,  Doba  dvojnásobné 
oscillace  (největšího  vzdáleni)  bude  obnášeti  13  měsíců.  Již 
Ilipparch  pozoroval,  že  tento  oscillujicí  (kolísající)  pohyb 
se  dá  vysvětlili,  předpokládá- li  se,  že  skutečný  Jupiter  po- 
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pisuje  kolem  takového  myšleného  Jupitera  během  roku 
dráhu  v  křivce  podobné  kruhu,  jež  byla  nazvána  émxvxhog 
—  epicvkl.  Tiin  stal  se  Hipparch  zakladatelem  epicyklické 
tkeorie  pohybu  planet,  o  čemž  vykládá  almagest.  Znázornění 
této  theorie  podává  obr.  39.  Kolem  země  Z  pohybuje  se  fingo¬ 
vaná  (myšlená)  planeta  —  Jupiter  příkladně  —  v  dráze  kru¬ 
hové  AB  ( a ,  b ,  c  . ..).  Představme  si,  že  se  skutečný  Jupiter 
pohybuje  v  epieyklu  rovnoměrně  kol  myšleného  Jupitera,  jehož 
polohám  a,  b,  c  d,  e  ft  g,  h.  k  odpovídají  polohy  skutečného 
Jupitera  a',  b'y  r  —  k\  (Vzdálenosti  na  =  bb'  —  cZ  —  — ) 


o 

z 

Ohr.  3iJ.  Epicyklický  pohyb  planety. 


Spojíme- li  body  a\  U  .  .  .  k\  obdržíme  křivku,  jež  znázorňuje 
zdánlivý  pobyb  Jupiterův  a  jeví  se  jako  kruhová 
řada  kliček  (Schlingeu  und  Schleifeu). 

Kruhovitá  dráha  fingované  planety  slově  defereučni 
kruh  -  deferens.  —  Z  obrazu  jest  patrno,  že  poloměr  epi- 
cyklu  má  týž  rovnoběžný  směr  v  polohách  htí,  aa',  že  tedy 
poloměr  ten  opsal  celý  oběh  během  1  roku.  Aby  však  byla 
křivka  ukončena,  jest  třeba,  aby  poloměr  opsal  ještě  část 
křivky,  pročež  opíše  poloměr  více  než  celou  revoluci  a  po¬ 
třebuje  tedy  k  vytvoření  úplné  křivky  asi  13  měsíců  (nikoli 
1  rok).  Výkres  ukazuje,  že  se  Jupiter  pohybuje  přímo  (di¬ 
rektně)  před  polohou  c  až  po  g,  zpětně  (retrogradně)  od 
polohy  a  až  ku  b '  a  od  h'  do  k'  (ovšem  ještě  v  nejbližší 
poloze  za  &'),  a  že  blízko  bodů  b'  a  1Z  byl  s  t  a  t  i  o  u  e  r  ní 
(zdánlivě  stojící). 


8* 


116 


Úplný  zdánlivý  pohyb  Jupitera  a  Saturna  znázorňuje 
Arabův  obrazec  (viz  obr.  40.). 

Poloměr  epi cyklů  Jupitera,  Saturna  a  Marse 
opisuje  celou  revoluci  během  roku.  Epicvkly  měly  tolik 
kliček,  kolik  roků  čitá  oběh  planety,  na  přiklad  Jupiter  má 


Obr.  40.  KpIcrklW-ký  pohyb  Jiipiterftr  a  Saturnův  dle  Antovy  a*trouomto. 


12,  Saturn  29  kliček.  V  polohách  poloměru  epicyklu  (obr.  39.) 
směrem  k  zemi  (aar.  kh')  nalézá  se  země  na  spojnici 
planety  a  slunce,  říkáme  že  planeta  jest  v  opposici  se 
sluncem;  v  poloze  poloměru  epicyklu  směrem  od  země 
(eef)  stojí  slunce  na  spojnici  země  a  planety,  říkáme,  že  jest 
planeta  v  konjunkci  se  sluncem.  Kdyby  si  byli  staří 
astronomové  uvědomili,  že  směr  poloměru  epicyklu 
plauet  Jupitera,  Saturna  a  Marse  jest  týž  jako 
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směr  od  země  ke  slunci,  byli  by  seznali,  že  se  stávají 
epicykly  zbytečnými  podmínkou,  že  se  země  pohybuje  kolem 
slunce  a  nikoli  slunce  kolem  země. 

P  o  li  v  b  Merkura  a  Y  e  n  u  š  e  dle  soustavy  Pto- 
lemaeovy  líši  se  od  pohybu  drive  jmenovaných  planet. 
Pro  Merkura  a  Venuši  leži  fingované  středy,  kolem  nichž 
skutečné  planety  kolísají,  vždy  ve  směru  slunce.  Venuši 
nebo  Merkura  jest  viděti  vždy  v  určité  vzdálenosti  po  obou 


stranách  slunce,  Venuši  nejvzdáleněji  48°,  Merkura  16  až 
29°.  Ačkoliv  staří  Egy  ptané  na  základě  těchto  poměru  učinili 
pro  tyto  planety  slunce  středem  pohybů  těch  planet,  nic¬ 
méně  Ptolemaeus  zavrhl  soustava  tu,  položiv  bez  příčiny 
dráhy  jejich  mezi  dráhu  slunce  kolem  země.  Obr.  41.  na¬ 
značuje  pořad  planet  dle  soustavy  Ptolemaeovy.  Nejbližši 
těleso  zemi  jest  Měsíc,  pak  Merkur,  Venuše,  Slunce,  Mars, 
Jupiter  a  Saturn.  Za  Saturnem  byla  sféra  stálic,  9.  a  10. 
sféra  měla  vysvětliti  úkazy  prseeesse  a  12.  sféra  —  Primům 
mobile  obstarávala  denní  pohyb  celé  soustavy.1) 

O  Obyčejně  sc  uvádí  toto  schematické  znázornění  za  jádro  sou¬ 
stavy  Ptolemaeovy.  Vším  právem  odsuzuje  li.  Wolf  tento  způsob, 
jenž  jest  úplně  bezcenný  a  škodlivý,  stavě  do  popředí  věci  nepodstatné 
ano  i  pochybné  a  opomíjeje  pravou  podstatu  systému,  tlieorie  pohybu 
planet,  a  tabulky  na  základě  této  theorie  sestavené. 
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K  vysvětleni  nerovností  pohybu  měsíce  stanovil  Ptole- 
maeus  dráhu  měsíce  excentrickou  jako  u  slunce,  země 
nestála  ve  středu  kruhovité  dráhy  měsíční,  nýbrž  byla  asi 
Vio  vzdálenosti  měsíce  od  země  vzdálena  od  středu.  Pres  to 
ukazovala  dlouhá  řada  pozorováni,  že  přízemi  i  odzemí  při 
měsíci  netrvají  11a  témž  místě  dráhy,  nýbrž  že  se  ku  předu 
pohybuji,  probíhajíce  během  0  let  celé  nebe:  pro  měsíc  střed 
jeho  excentrického  kruhu  opisuje  tedy  kolem  země  během 
9  let  celý  kruh.  Ptolemaens  shledal  z  měřeni  úhlu  mezi 
sluncem  a  měsícem  na  různých  místech  dráhy  měsíční,  že 
měsíc  kolísá  více  než  1°  kolem  polohy  podmíněné  excen¬ 
trickým  kruhem  v  periodě  rovnající  se  téměř  oběhu  mě¬ 
síce  kolem  země;1 2)  proto  zavedl  i  pro  měsíc  epicykl  tak 
malého  poloměru,  takže  dráha  netvoři  kliček.  Jest  patrno, 
jak  složením  více  pohybu  kruhových  lze  představí  ti  velmi 
složité  zdánlivé  pohyby  těles  nebeských  v  mezích  tehdejších 
pozorovacích  chyb.  Moderní  astronomie  užívajíc  při  vý¬ 
počtu  drah  těles  nebeských,  jichž  běli  jest  rušen  vlivem 
jiných  těles,  rozvinováni  souřadnic  dle  sinusů  a  kosinusň 
několikanásobných  příslušných  úhlů,  koná  analytickou  cestou 
totéž,  co  theorie  epicyklická  cestou  konstrukce ;  moderní 
astronomie,  pokud  se  mathematické  podstaty  problému  týče, 
stoji  ještě  nyní  na  půdě  Ptolomacově,  ale  filosofická  podstata 
moderní  astronomie  jest  ovšem  jiná. 

Ze  soustavy  Ptolemaeovy  vysvítalo,  že  jest  měsíc  zemi 
nej  bližší  těleso,  Mars,  Jupiter  a  Saturn  nej  vzdálenější  oběž¬ 
nice,  neboť  vzdálenější  oběžnice  jsou  ty,  jež  se  pomaleji 
pohybuji.  Pochybné  bylo  postaveni  slunce,  Merkuru  a  Venuše, 
neboť  všecky  tři  vykonávají  celý  oběh  na  nebeské  kouli 
v  1  roce. 

Po  celých  14  století  nebyl  učiněn  žádný  další  vážný 
krok,  jenž  by  vedl  ku  poznáni  pravých  zákonů  o  pohy¬ 
bech  nebeských  těles.  Jedině  snad  Arabové  stále  pěstovali 
astronomii,  vynalézajíce  nových  metliod  ku  pozorováni 
těles  nebeských,  a  zdokonalujíce  tabulky  pohybů,  avšak 
pravou  podstatu  pohybů  těles  nebeských  poznal  a  přesvědčivě 
vysvětlil  teprve  Mikuláš  Koperník,  jenž  měl  již  předchůdce 
svých  názorů  v  Aristarchovi,-)  Selcukovi  a  snad  i  Eudoxovi. 

li  Nerovnost  tato  v  pohybu  měsíce  slově  evekoe. 

2)  Arrliiuiedcs  uvádí  ve  svém  Areuariu  (počet  pískový)  tuto: 
r Většina  astronomu  rozumí  slovem  svět  kouli,  jejíž  střed  splývá  se 
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I  ve  středověku  se  začínalo  vážně  u važovali  o  Ptolemaeově 
složité  geometrické  stavbě  nebes,  a  vyskytly  se  pokusy 
stavbu  tu  zjednoduší  ti.  Pomíjejíce  náhledů  Tomáše  Aquin- 
ského,  Rogera  Bacona,  krále  Alfonse  Kastilskébo  o  po- 
cbvbné  správnosti  soustavy  Ptolemaeovy,  od  niž  i  někteří 
východní  astronomové  se  odchýlili,  připomínáme,  jen,  že 
v  15.  století  se  vyskytly  snahy  po  opravě  soustavy  Pto¬ 
lemaeovy.  Zejména  kardinál  Mikuláš  Cues  (Cusa-Cusamis) 
vyslovil  originální  náhled  o  rotačním  pohybu  země  Leonardo 
da  Vinci  pokládal  (kolem  r.  1510.)  otáčení  se  země  kolem 
osy  za  známou  již  věc,  a  Celio  Calcagnini  zbudoval  systém 
velmi  příbuzný  soustavě  Kopemikové. 

středem  země  a  jíž  poloměr  se  rovná  vzdálenosti  slunce  od  země. 
Aristarch  ze  Samu  podává  zprávu  o  tom  a  vyvrací  to  v  proposicích 
íjcž  sc  ztratily,  jež  uveřejnil  proti  astronomům.  Dle  jeho  mínění  jest 
svět  daleko  větší:  neboť  předpokládá,  že  .jsou  livfzdv  a  slunce  ne* 
hybné,  že  sc  země  pohybuje  kolem  slunce  co  středu  atd. 
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Obr.  42.  Mikuláš  Kopernik  (dle  starého  obrazu). 


IV.  Soustava  Kopem  íkova. 

Mikuláš  Kopernik  (též  Ivopruik,  Ivoppernigk,  Kííp- 
pernigk,  Copperingk,  Cupernik,  Ozeppernick  a  j.)  r>  narodil 
se  19.  (?)  února  r.  1473.  v  Tomiii  z  Mikuláše  Ivopernika 
z  Krakova  a  z  matky  rozené  Watzelrode  z  Toruně.  Od 
r.  1491.  navštěvoval  vysoké  školy  v  Krakove,  studuje  vedle 
oborů  humanistických  též  mathematiku  a  astronomii ;  kolem 
r.  1495.  opustil  Krakov  a  odebral  se  do  Boloně,  kdež  pilně 
pěstoval  astronomii,  připravuje  se  zároveň  pro  stav  du¬ 
chovní.  R..  1498.  stal  se  kanovníkem  ve  Frauenburgu ; 
odebrav  se  však  záhy  do  Kíraa,  konal  tam  různé  matke- 
matické  a  astronomické  přednášky.  Uvázav  se  pak  opět 
ve  svůj  úřad,  obdržel  záhy  dovolenou,  aby  studoval  v  Itálii 
lékařství;  za  tím  účelem  odebral  se  tedy  do  Padue,  kdež 
byl  na  doktora  lékařství  povýšen.  Od  r.  1505.  až  1512. 
dlel  u  svého  ujce  na  sídle  biskupském  v  Heilshergu ;  odtud 


')  Rodem  Slovan,  Polák  z  kořene  českého. 
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uchýlil  se  opět  do  Brauenburgu,  kdež,  přerušiv  tam  ještě 
několikráte  svi\j  pobyt,  zemřel  24.  května  r.  1543.  Vedle 
četných  jiných  památek  hlásají  světu  slávu  Kopernikovu 
velkolepé  pomníky:  ve  Varšavě  od  r.  1830.,  mistrovské  dílo 
Thonvaldsenovo,  a  v  Berlíně,  modelovaný  od  Fr.  Tiecka. 
Také  Toruři  postavila  slavnému  rodáku  svému  pomník  s  ná¬ 
pisem  :  Nicolaus  Copernicus  Tkorunensis,  Terrae  motor,  Solis 
Coelique  stator.  Leopold  Prowe  oslavil  jeho  památku  v  ob¬ 
šírném  životopise  (ve  2  svazcích)  se  všemi  dokumenty. 
V  celém  vzdělaném  světě  slavila  se  r.  1873.  památka  Ko- 
pernikova;  na  oslavu  4001eté  památky  narození  Mikuláše 
Kopernika  pořádány  byly  též  v  Čechách  četné  slavnosti, 
z  nichž  přední  místo  zaujala  slavnost  pořádaná  jednotou 
českých  niatliematikfi  v  Praze.  Při  té  příležitosti  podal 
prof.  F.  J.  Studnička  velmi  důkladný  a  velice  vzletně 
psaný  životopis  oslavence  (Mikuláš  Koprník,  II.  ročník 
časopisu  pro  pěstováni,  nia thematiky  a  fysiky).  V  této  práci 
se  dovídáme,  že  v  Čechách  žili  v  14.  století  vladvkové 
jménem  z  Koprník  a;  rod  ten  měl  sídlo  své  v  Koprníku, 
kteréž  dosud  se  zachovalo  co  vesnice  ležící  v  krajině  mezi 
Kněžmostem,  Kosmonosy  a  Bakovem.  Jest  velmi  pravdě- 
podobno,  že  koncem  14.  století  se  vlády ka  Koprník  vystě¬ 
hoval  z  Čecli  do  Krakova,  kdež  se  trvale  usadil. 

Kopernika  neuspokojilo  pouhé  proslovení  a  tvrzeni 
nových  náhledů,  nýbrž  po  celý  život  snažil  se  svou  soustavu 
upevňovati  a  ohjasůovati.  Kopernik  pojal  nový  názor 
světový,  na  jehož  základě  teprve  svou  theorii  zbudoval, 
překonav  za  pravý  uznávaný  předsudek  o  pevné  zemi ;  nedal 
sice  a  nemohl  dáti  přesný  důkaz  o  správnosti  svého  učení, 
mohl  pouze  ukázati,  že  jeho  nauka  vysvětluje  pohyby  těles 
nebeských  jednodušeji  a  přirozeněji  než  nauka  Pto- 
lemaeova  a  že  tudíž  jest  daleko  pravděpodobnější  než 
tato.  Nauku  svou,  plod  práce  celého  života,  vyložil  v  díle: 
„De  Revolutionibus  Orbium  CaclestiunPk  v  díle  od  času 
Ptolemaea  nejznamenitějšim.  Klassické  dílo  Kopernikovo 
„De  Revolutionibus  Orbium  Caelestium"  rozděleno 
jest  v  (i  knih :  Prvá  kniha  vykládá  o  základních  třech  po¬ 
hybech  zemi  příslušných,  o  nové  soustavě  sluneční  a  zá¬ 
kladech  trigonometrie.  Druhá  kniha  jedná  o  astronomii 
sférické,  obsahuje  katalog  hvězdný,  v  němž  se  zavádí  za¬ 
čátek  čítáni  délek  od  hvězdy  y  Arietis  (v  souhvězdí  berana). 
Třetí  kniha  jedná  o  praecessi  a  o  theorii  ročního  pohybu 
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slunce.  Čtvrtá  kniha  obsahuje  thcorii  měsíce.  Pátá  a 
šestá  kniha  jedná  o  určeni  vzdálenosti  planet  a  theorii 
pohybů  planet  dle  soustavy  heliocentrické.  První  náčrtek 
díla  pochází  z  r.  1530.  Návodem  přátel  vydal  Kopernik 
kolem  r.  1532.  jen  „Com ni cntariolu s  de  hypothesibus 
niotuum  coelcstium“,  který  v  různých  opisech  koloval  mezi 
přátěly.  Širší  obecenstvo  obdrželo  zprávu  o  nové  soustavě 
ze  psaní  líh  a  ti  ca  Schonerovi  (později  vytištěného  pod  názvem 
„Narratio  prima  deLibris  Revolutiomim  Nic.  Copernici  1540.“). 
Celé  dílo  vyšlo  v  roce  úmrtí  Kopernikova  r.  1543.  v  No¬ 
rimberku  pod  názvem  „Nicolai  Copernici  Thoninensis,  Ue 
Revolutionibus  Orbiuin  Caelestium,  Libri  YI“  s  věnováním 
papeži  Pavlovi  III.,  při  čemž  Kopernikova  předmluva  ku 
čtenáři  vyměněna  byla  podvrženým  připisem  od  Osiandra: 
„De  hypothesibus  hujus  operis“.  Po  smrti  Rhiiticově  stali 
se  majetniky  originálního  manuskriptu  Otho,  Christmann, 
Komenský  aj. ;  nyní  jest  majetkem  knihovny  Nostické 
v  Praze.  Další  vydáni  pocházejí  z  r.  1566.  v  Basileji  (Basel) 
a  z  r.  1617.  v  Amsterdamu.  Čtvrté  vydáni  s  předmluvou 
a  s  překladem  do  polštiny  obstaral  Jan  B  a  r  a  n  o  w  s  k  i, 
jež  vyšlo  r.  1854.  ve  Varšavě.  Jubilejní  vydáni  ku  paměti 
4001etélio  jubilea  narození  Kopernikova  pořídil  podle  origi¬ 
nálu  Maxmilián  Curtze  v  Toruni  r  1873.  Německý  překlad 
díla  vyšel  od  spolku  Kopernikova  r.  1879.  v  Toruni.  První 
uvítání  díla  bylo  ač  chladné,  přece  dosti  příznivé,  na  vy¬ 
sokých  školách,  kde  tehda  nebylo  svobody  učeni,  stále 
se  musila  přednášet!  soustava  geocentrická  (Ptolemaeova). 
Rhaticus  byl  nej  účinnějším  zastancem  nauky  Koperníkovy 
a  první  vypočetl  epheineridy  dle  jeho  učení.  K  Rháticovi 
přidružil  se  theolog  Cruciger  a  mathematik  Reinhold. 
jenž  na  základě  soustavy  Koperníkovy  s  přispěním  Albrechta 
Pruského  sestavil  tabulky:  „Tabulae  Prute  ni  cae  niotuum 
c  o  e  1  es  ti  u  m“  předčící  veškery  dřívější  tabulky  astronomické, 
jež  překonány  byly  teprve  Keplcrovými  tabulkami 
R  u d  o  1  finským  i. 

Kopernik,  studuje  starší  spisy  astronomické,  poznal,  že 
byli  jednotlivci,  kteří  vyřkli,  že  se  země  točí,  a  zkoumaje,  zda 
se  pohyby  těles  nebeských  tímto  názorem  nedají  jednodušeji 
vysvětlit!,  již  r.  1507.  se  přesvědčil,  že  skutečně  se  dějí 
tyto  pohyby:  a)  denní  pohyb  země  kolem  osy  od  západu 
na  východ,  jimž  se  vysvětluje  zdánlivý  pohyb  nebeské  koule 
od  východu  na  západ;  b)  roční  pohyb  země  kolem  slunce 
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ve  směni  od  západu  na  východ,  jemuž  odpovídá  zdánlivý 
roční  pohyb  slunce  v  témž  směru ;  c)  roční  pohyb  konický 
(vytvořující  kužel)  osy  zemské  kolem  kolmice  k  ekliptice 
ve  směru  od  východu  na  západ;  již  Eothmann  a  Galilei 
pokládali  tento  pohyb  za  zbytečný:  d)  pohyb  všech  planet 
kolem  slunce  podobný  pohybu  země  kolem  slunce.  Tím  do¬ 
kázal  Kopernik  zbytečnost  fingované  dráhy  planet  (deferens) 
a  epicyklů  hořeních  planet,  nahradiv  tyto  jednoduchou  drahou 
zemskou. 

Pohyby  zpětné  i  zdánlivá  zastavení  planet  snadno  vy¬ 
světluje  soustava  Kopernikova  (obr.  43.).  Veškery  planety  se 
pohybují  kolem  slunce  ve 
směni  od  západu  na  vý¬ 
chod.  Kolem  slunce  se  po¬ 
hybuje  země  Z  a  vnější 
planeta  P,  Stoji-li  země  a 
planeta  na  téže  straně 
slunce  Z1  a  P1  a  pohy¬ 
bují- li  se  obě  na  tutéž 
stranu  Z.2  a  P2,  země  ry¬ 
chleji  ve  své  dráze  než 
planeta,  promítá  pozoro¬ 
vatel  na  Z2  planetu  P2 
do  P2  na  nebeské  kouli, 
zdá  se  tudíž,  že  se  pla¬ 
neta  pohybuj  e  zpětn  ě, 
ač  skutečný  pohyb  jest 
jako  n  země  na  východ 
Přijde-li  země  na  opačnou  Obr.  43.  ťfímý  a  zpotily  pohyb  planet, 
stranu  planety  vnější  do 

a  a  planeta  do  P3  a  /  promítá  pozorovatel  11a  zemi 
planetu  do  bodů  P3'  a  P4',  planeta  se  zdá  pohybovali  přímo. 
Mezi  polohou  P2  a  P3  bude  místo,  kde  planeta  jakoby 
se  zastavila  a  vůbec  nepohybovala,  kde  jest  stationem!. 
Oběžnice  Merkur  a  Venuši  nazýváme  planetami  vnitřními, 
doleními.  ostatní  oběžnice  planetami  vnějšími,  hořeními. 
Jest  patrno,  že  se  vnitřní  i  vnější  planeta  pohybuje 
na  západ,  retmgradne,  zpětné,  jest  li  spojuice  příslušných 
míst  země  a  planety  se  protínají  za  dráhou  planety  u  vnějších 
planet,  anebo  za  dráhou  zemskou  u  vnitřních  planet;  že  se 
pohybuje  na  východ,  direktně,  přímo,  jest- li  spojnice  se 
protínají  mezi  zemi  a  planetou;  že  planeta  jest  stationem!, 
když  spojnice  jsou  rovnoběžný. 
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Pozorovatel  na  zemi  pohybuje  se  kolem  slunce  S  v  kruhu 
AB,  myslí  však,  že  stoji  klidně  ve  středu  S  (obr.  44.); 
pak  bude  viděti  planetu  vnější  (prozatím  nechť  je  klidná) 
P  z  místa  A  ve  směru  AP;  poněvadž  však  mysli,  že 
jest  v  bodu  S ,  umístí  planetu  v  téže  vzdále¬ 
nosti  a  témž  směru  do  bodu  a.  Z  místa  B 
vidi  planetu  ve  směru  BP  a  umístí  ji,  mně 
se  býti  v  bodu  Sy  parallelně  do  téže  vzdá¬ 
lenosti  do  bodu  b.  Pozorovatel,  pohybuje 
se  kolem  slunce  z  A  do  B  od  pravé  ruky 
k  levé,  vidi  zdánlivě  pohybová  ti  se  planetu 
od  levé  ruky  k  pravé  kolem  bodu  P  (pevné 
prozatím  planety).  Pevná  (prozatím)  planeta 
opisuje  zdánlivě  pro  pozorovatele,  jenž  do¬ 
mnívá  se  býti  v  klidném  středu  všehomíra, 
dráhu,  kteráž  jest  zrcadlovým  obrazem 
skutečné  dráhy  pozorovatele.  Je-li 
planeta  P  také  v  poh}rbu,  bude  se 
spojovati  skutečný  pohyb  s  dříve  vyloženým 
zdánlivým  pohybem  planety,  planeta  bude 
se  pohybovati  kolem  středu  rovněž  se  po¬ 
hybujícího.  Pronntneme-li  cely  pohyb  pla¬ 
nety  P  na  kouli  nebeskou,  obdržíme  tentýž 
pohyb,  jak  byl  vylíčen  v  soustavě  Ptolemaeově.  Pohyb 
planety  fingované  (myšlené)  v  této  soustavě  u  Kopernika 
jest  pohyb  skutečné  planety  kolem  slunce,  a  dráha 
epicyklieká,  již  opisuje  v  soustavěPtolemaeově  skutečná  pla¬ 
neta  kolem  myšlené,  jest  v  soustavě  Koperníkově  zdánlivá 
dráha,  z  r  c  a  d  1  o  v  ý  obra  z  d  r  á  h  y  naši  země  kole  m 
slunce.  Při  vnitřních  planetách  jest  epicyklický  pohyb 
planety  způsoben  skutečnou  d  r  á  li  o  u  planety  kolem 
slunce;  postupný  pohyb  vyplývá  z  pohybu  země  kolem 
slunce.  Na  základě  věty,  že  zdánlivý  kruh  a 6,  opsaný  pla¬ 
netou  (epicykl  u  Ptolomaea),  se  rovná  kruhu  AB,  opsanému 
zemí  kolem  slunce,  a  že  se  zdá  býti  tím  větší,  čím  menši 
jest  vzdálenost  planety  od  země,  určil  Kopernik  relativní 
vzdálenosti  planet,  t.  j.  určil  v  jednotkách  vzdálenosti  země 
od  slunce  vzdálenosti  planet.  Vzdálenost  planety  v  jednotkách 
vzdálenosti  země  od  slunce  se  rovná  podílu  a  í poloměru 
kruhu  deferenčního)  :  h  (poloměru  epicyklu)  pro  planety 
vnější,  b  :  a  pro  planety  vnitřní.  Ku  porovnáni  Kopernikových 
výpočtů  s  novějšími  hodnotami  jiným  způsobem  vypočítanými 
jest  připojen  tento  přehled: 


Obr.  II.  Zdánlivý  po¬ 
hyb  planet  y  soustavo 
Koperníkově. 
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Výpočet  Kopernikflv : 
$  Merkur ;  0-395 
9  Venuše:  0-719 
Mars:  1512 

?].  Jupiter:  5'219 
t ?  Saturn:  9*174 


Novější  liodnoty: 


0*387 

0-723 

1-542 

5*203 

9-539 


Ivopernik  usoudil  správné  z  proměnlivosti  poloměru 
zdánlivého  kruhu  ab  na  proměnlivost  vzdálenosti  v  rázných 
dobách,  avšak  nepoložil  střed  kruhových  pohybů  planet 
do  slunce,  nýbrž  mimo  ně  o  určitou  veličinu,  výstřednost, 
excentricitu  (jako  Ptolemaeus).  Theorie  rovnoměrného  pohybu 
v  excentrickém  kruhu  vysvětluje  sice  správně  nepravidelnosti 
úhlového  pohybu  planety,  podává  však  výsledky  pro  vzdále¬ 
nosti  planety  dvakrát  tak  velké,  než  skutečně  jsou  ;  proto 
volil  Ko  perník  pro  excentricitu  hodnotu  průměrnou  mezi 
exceutricitou  Ptolemaeovou  a  tou,  jež  by  dala  správné  změny 
vzdálenosti,  a  přidal  epycikl  třetiny  této  excentricity.  Pla¬ 
neta  měla  obihati  dvakráte  v  takovém  epicyklu  během  oběhu 
kolem  slunce.  Tím  se  vyrovnala  nerovnost  úhlového  pohybu 
a  nerovnost  měnivé  vzdálenosti  planety.  Takto  byly  vysvět¬ 
leny  veškery  pohyby  planet  kolem  slunce  s  touž  přesnosti, 
jaké  tehdojši  pozorování  dosáhla.  Koperník  ukázal,  které 
zdánlivé  pohyby  na  nebi  jsou  reelui  (skutečné)  a  které  jsou 
výsledkem  pohybu  pozorovatele  samého.1) 

Mnozí  nástupci  Kopernikovi  nechtěli  uzuati  z  plna  pro 
tehdejší  domnělé  obtíže  novou  soustavu  h  e  1  io c en  t ric  ko u, 
starou  soustavu  geocentrickou  pak  v  n -změněné  podobě 
neehati  nemohli;  proto  zkoumali,  zda  by  nevyhovoval  sku¬ 
tečnosti  starý  systém  egyptský,  kdyby  se  v  něm  hořeni 
planety  staly  družicemi  slunce,  slunce  pak  s  měsícem  aby 
obíhalo  kolem  země.  Takovým  způsobem  asi  vznikly  ony 
nové  soustavy,  jimiž  se  mělo  dociliti  smíru  mezi  starými 
a  novými  náhledy  (Vermittelungssysteme),  které  lze  ze  stano¬ 
viska  tehdejšího  omluví  ti.  Míníme  tu  novou  soustavu  sluneční 
Ty  ge  B  rabe  a  a  Mikuláše  R  e  y  m  a  r  a  U  r  s  a. 

1)  Yelrai  dobře  líčí  pro  širší  kruhy  různé  stránky  soustavy 
Ptolemaeovy  a  Kopernikovy  spis:  „Newcomb-Engelmanns  Populáre 
Astronomie.  2.  AuHagc  von  II.  C.  Vogcl.  Lcipzig  1892., u  jehož  bylo 
v  této  stati  použito. 
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V.  Soustava  Braheová. 

Dle  náhledu  Tyge  Brahe-a  stoji  země  uprost-řecl  všeho- 
mini  (viz  obr.  45.);  kolem  země  otáčí  se  měsíc  a  slunce, 

kolem  něhož  pohy¬ 
buje  se  ostatních  pět 
planet.  Tyge  přijal 
tedy  také  epi cykly 
a  zavrhl  soustavu 
Kop  er  ni  kovu  proto, 
poněvadž  dle  ní  by 
se  musily  stálice  na- 
lézati  ve  vzdálenosti 
nezměrné.  V  epicy- 
klickém  pohybu  pla¬ 
net  se  zobrazuje  totiž 
roční  pohyb  země 
kolem  slunce;  stálice 
mimo  soustavu  slu¬ 
neční  ležící  musily 
by  ve  svém  pohybu 
též  zob  rázová  ti  roční 
pohyb  země  kolem 
slunce,  ovšem  v  měřítku  zmenšeném,  je-li  soustava  Koper- 
nikova  správná.  Pozorováni  míst  stálic  konaná  od  Tyge- a 
a  předchůdců  neukazovala  však  takových  změn.  Přívrženci 
Ko perníkem  odpovídali  k  této  výtce  takto:  vzdálenost  stálic 
jest  tak  veliká,  že  v  pohybech  jich  se  nevidí  obraz  po¬ 
hybu  země;  i  průměr  dráhy  zemské  jest  u  porovnáni  se 
vzdáleností  stálic  nekonečně  malou  veličinou.  Dle  B rabe- a 
musí  býti  vzdálenost  stálic  aspoň  tisíckrát  větší  než  vzdá¬ 
lenost  slunce  od  země  aneb  aspoň  lOOkrát  větší,  než  vzdá¬ 
lenost  nejzazší  tehdy  známé  planety  Saturna,  fírahe  dovedl 
totiž  zdokonalí  ti  astronomická  pozorování  svými  stroji  přes¬ 
nosti  desetkráte  větší  než  předchůdcové;  Brahe  by  byl  tou 
přesností  dokázal  změnu  míst  na  3 — 4  minuty  obloukové. 
Stálice  však  neukazovaly  ani  za  doby  poloroku  ve  svých 
místech  změny  v  obnosu  3 — 4  minut;  z  čehož  Tyge  usoudil 
■  na  uvedenou  již  vzdálenost.  Ze  by  prostor  mezi  drahou 
Saturna  a  stálicemi  mohl  býti  tak  veliký,  ničím  nevyplněný, 


Tyge  Braiie. 
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prázdný,  žádný  z  tehdejších  vrstevníků,  přísahajících  na 
učení  Aristotelovo,  dle  něhož  příroda  nedovoluje  takové 
mezery,  uveřiti  nechtěl.  Tyge  však  dohře  seznal,  že  důkazy 
Koperníkovv  o  pohybu  země  jsou  přesvědčující,  a  proto 
zbudoval  systém  svůj,  složený  částečně  ze  soustavy  Ptole- 
maeovy  a  částečně  ze  soustavy  Kopevnikovy,  vybrav  z  této 
vše,  co  neodporovalo  učeni  Aristotelovu  a  sv.  písmu.  Tyge 
nabyl  pro  svůj  systém  stoupenců  jen  mezi  theology,  škoda 
však,  že  tak  brzy  skonal;  bylo  by  velmi  zajím  a  vo  zvěděti, 
jak  by  byl  svůj  systém  obhájil  proti  četným  námitkám,  jež 
systém  ten  v  zárodku  choval.  Ačkoliv  si  na  poli  tom  ne- 
získal  Tyge  slávy,  přece  dlužno  omlnviti  nešťastný  ten 
pokus.  Nehynoucí  pamět  přísluší  však  Brahe-ovi  za  jeho 
zásluhy  o  zjemněni  pozorováni  astronomických;  Brahe-ova 
přesná  a  dlouholetá  důkladná  pozorování  těles  nebeských 
byla  základem  k  poznáni  Iveplerových  zákonů  o  pohybech 
oběžnic. 

Tyge  Hrabe1)  nar.  se  14.  pros.  r.  1546.  v  Kundstrupu 
u  llelsingborgu.  V  13.  roce  svého  mládi  byl  poslán  na  vy¬ 
soké  školy  do  Kodaně,  v  16.  roce  pak  na  universitu  lipskou, 
aby  tam  studoval  práva.  Brahc  zabýval  se  však  v  Lipsku 
po  tři  léta  ponejvíce  matliematikou  a  astronomii,  k  niž  při¬ 
poután  byl  již  zatměním  slunce  dne  21.  srpna  r.  1560. 
Rovněž  i  ve  Wittenberee  pěstoval  Brahe  hlavně  astronomii, 
v  Roztokácli  (Rostock)  pak,  kde  v  souboji  se  svým  krajanem2) 
ztratil  (29.  prosince  r.  1566  )  větší  část  svého  nosu3),  vedle 
toho  i  alchymii.  R.  1567.  odebral  se  do  Dánska,  brzy  však 
vrátil  se  do  Německa,  navštívil  zde  Wittenberg  a  r.  1569. 
Lavingen,  kde  vyučoval  náš  Cyprian  Lvovický  ze  Lvovie4) 
matheniatice  a  astronomii;  potom  odebral  se  Bralie  do 
Augsburku,  kde  se  téměř  po  dvě  léta  zdržoval  u  příznivců 
astronomie,  bratři  Pavla  a  Jana  Haintzelů,  kteří  v  zahradě 
svého  zámečku  zřídili  malou  observatoř,  konaje  tam  pilná 
pozorováni  stroji  dle  jeho  návodu  zhotovenými.  Koncem 
r.  1570.  vrátil  se  Brahe  na  žádost  svého  nemocného  otce 

')  Tyge  jest  dánské  křestní  jméno;  běžně  užívá  se  místo  „Tyge 
r»iaheu  neb  „Tvého  l»rahc“.  krátce  buď  jména  „Tvelio  (Tyge) “  anebo 
„l!rahcu.  Chybné  jest  užívat  i :  Tvelio  de  Bralie. 

2)  Mandernpem  Bnrsbjerg-cni. 

:t)  Bralie  nahradil  si  useknutý  kus  nosu  umělým  nosem  ze  směsi 
stříbra  a  zlu  fa,  jejž  natíral  iiěidlem. 

')  nar.  r.  1024.  v  ('cHuuh,  zemřel  r.  1.074.  v  Bavingonu. 
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do  Dánska  a  zřídil  si  pomoci  svého  ujce  hraběte  Steena 
Billa  v  okolí  Kundstrupn  malou  hvězdárnu;  tam  zpozoroval 
dne  11.  listopadu  r.  1572.  v  souhvězdí  Óassiopeje  novou 
hvězdu  a  vydal  o  ní  první  svůj  spis.  Pojav  za  choť  svou 
poddanou  Kristinu,  popudil  proti  sobě  celé  své  šlechtické 
příbuzenstvo.  Byv  r.  1574.  osobně  od  svého  krále  Bedřicha 
II.  požádán,  aby  konal  astronomické  přednášky  na  vysoké 

škole  v  Kodani,  vyhověl 
Bralie  přáni  tomu,  avšak 
již  r.  1575.  opustil  svůj 
domov,  procestovav  pak 
Německo,  Švýcary  a  se¬ 
verní  Itálii,  přibyl  přes 
Augsburg  do  Ke  z  na,  kdež 
se  při  korunovaci  Rudolfa 
II.  za  císaře  seznámil 
s  naším  Tadeášem  Háj¬ 
kem.  Před  koncem  r.  1575. 
vrátil  se  do  své  vlasti, 
chtěje  se  odtud  přesul  liti 
se  svou  rodinou  do  Basileje. 
Král  Bedřich  II.,  chtěje 
Brahea  zachovali  vlasti, 
daroval  mu  malý  ostrov 
Hveeu  v  Orestuulu,  aby 
zřídil  si  tam  hvězdárnu 
a  vyznamenal  jej  řetězem 
slonového  (nej vyššího) 

Obr.  4tí.  Uraniborg  (strana  východní)  a  okolí,  řádil.  Nil  OStrOVé  tOUl  VV- 

stavěl  si  Bralie  pomocí  krá¬ 
lovské  munifieence  slavnou  hvězdárnu  „Uranii)  org“  (viz 
obr  46.)  a  opatřil  ji  nejdrabocennějšími  přístroji.  Tam  prožil 
Tyge,  obklopen  jsa  četnými  učenými  přátely  a  žáky,  21  rok, 
věnuje  se  výhradně  výzkumu  nebes,  tam  také  působil  nej- 
plodněji  v  sestrojování  nových  přístrojů  a  ve  zjemňováni 
umění  pozorovacího,  tam  sepsal  své  pojednání  o  kome¬ 
tách,  které  sc  objevily  r.  1577.  a  1585.;  tam  zbudoval 
mezi  r.  1582.— 1587.  svou  novou  soustavu  sluneční,  vy¬ 
ložil  první  účinky  lámáni  paprsků  slunečních,  objevil  novou 
nerovnost  měsíce  atd.  Po  smrti  krále  Bedřicha  II.  byl 
z  klidu  svého  rušen  protivníky ;  byv  li  dvora  nepřátely 
■osočován  a  oloupen  o  přízeň  královskou,  odhodlal  se  Tyge 
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r.  1597.  sc  svou  rodinou,  s  několika  žáky  a  s  částí  svých 
strojů  vlast  svou  opustí  ti  a  odebral  se  clo  Roztok,  odkudž 
na  pozváni  hraběte  Jindřicha  z  Rantzova  se  přestěhoval  na 
zámek  “Wandesburg  u  Hamburku,  kde  pozoroval  více  než 
100  stálic  a  na  začátku  r.  1598.  dokončil  svůj  spis  „Astro- 
nomiae  instauratae  mechanica",  jejž  připsal  císaři  Rudolfovi. 
Na  podzim  r.  1598.  dostal  jménem  císaře  Rudolfa  pozváni 
ke  dvoru  do  Prahy,  jemuž  chtěl  okamžitě  vyhověti ;  na  cestě 
obdržev  zprávu,  že  v  Cechách  zuří  mor,  usadil  se  prozatím 
ve  Wittenbergu,  odkudž  po  zaniknutí  moru  v  Čechách  se 
odebral  na  jaře  r.  1599.  do  Prahy  ke  dvoru  císařskému. 
Císař  sáui  přivita!  Hrabe- a,  jmenoval  jej  tajným  radou  a 
vykázal  inu  roční  plat  3000  dukátů;  zakoupil  pak  pro  něho 
Curtiňv  dům  na  Hradčanech  s  velikou  zahradou.  Tyge  dal  tu 
své  nástroje  posta  viti.  Byv  častěji  rušen  z  vědeckých  svých 
práci,  požádal  Tyge  císaře  za  nějaké  klidnější  místo.  Císař 
vykázal  mu  královský  zámek  v  Beuátkách  u  Staré  Bole¬ 
slave,  kde  mu  dal  zřiditi  dle  přáni  hvězdárnu  a  chemickou 
laboratoř.  Tam  se  seznámil  Tycbo  s  Keplerem.  V  Benátkách 
pobyl  Tyge  jen  několik  měsíců,  přestěhoval  se  opět  do  Prahy, 
kde  pozoroval  nějaký  čas  v  letohrádku  Ferdinandském 
(v  sadech  Chotkových)  a  později  opět  v  domě  Curtiově. 
Účast  ni  v  se  13.  října  r.  1601.  hostiny  u  Petra  Voka,  roz¬ 
nemohl  se  a  po  jedenácti  denní  trapné  uernoci  zemřel.  Tělo 
jeho  bylo  pocdiováno  s  velikou  slávou  4.  listopadu  r.  1601. 
v  kostele  Týnském.  Nad  hrobem  Tygeovým  zasazen  byl 
ve  stěnu  mramorový  pomník,  v  němž  vytesán  jest  Brahe 
v  životní  velikosti  v  oděvu  rytířském.  Kol  kamene  jest 
latinský  nápis  úmrtní.  Nad  vyobrazením  Tygeovým  jest 
památní  deska  z  bílého  mramoru  obsahující  jeho  stručný 
životopis,  nad  niž  jest  vytesán  rodinný  znak  Brabcův  s  jeho 
heslem:  „Es se  potius  quam  videri."1)  Velmi  podrobný 
životopis  Braheňv  vydal  v  době  novější  J.  L.  E.  Dreyer 
pod  názvem:  „Tycbo  Brahe"  (do  němčiny  přeložen  1894 
od  M.  Brubnse).  Spis  ten  podávající  obraz  vědeckého  života 
v  století  16.  byl  v  naší  stati  častěji  používán.  (Viz  též 
Smolík  „Mathcmatikové  v  Čechách"). 

Hlavní  dílo  Tygreovo,  jež  obsahuje  jeho  systém  světový 
a  pozorováni,  jest  „Astronomi ae  instauratae  Progym nasinata 
(2  díly)"  a  vyšlo  r.  1602.  v  Praze.  (Bližší  detaily  viz  ve 


9  n8]nšc  by  ti  než  se  zdáti.* 
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jmenovaném  životopisu.)  Latinsky  rukopis  Brabcův  „Triangu- 
Iorum,  planorum  et  sphnencorum  Praxi  s  Arithmetica,  <{ua 
maximus  eorum,  praesertim  in  Astronomicis  usus  couipendiose 
explicatur  1591.“  nalézající  se  ve.  k.  knihovně  universitní 
v  Praze  vydal  prof  Fr  J.  Studnička  r  1880. 

M  i  k  u  1  á  š  Re  y  m  e  r  s  nar.  kolem  r.  1 550.  vHenstede 
v  Dittmarsku,  zvaný  Reymarus  Ursus  Dittmarsus,  byl  v  mládí 
pasákem,  čisti  a  psáti  se  učil  teprve  v  18.  roce  svého  věku; 
záhy  jevil  velikou  touhu  po  vědomostech  astronomických. 
R.  1584.  navštívil  Tyge  Brahea  na  ostrove  Hveen,  kde  po 
dobu  roku  doplňoval  své  vědomosti  hvězdářské;  r.  1585. 
navštívil  některé  vysoké  školy  v  Německu  a  některé  hraběci 
dvory  v  Pomořansku,  kde  dle  vlastního  udáni  vymyslil  svou 
novou  soustavu  sluneční.  Při  návštěvě  Viléma  Hessenského 
r.  1580.  přiměl  tohoto,  že  dle  návodu  jeho  byl  dvorním 
hodinářem  Justem  Byrgim  sestrojen  model  oné  nové  soustavy. 
Tyge  Brn h e  dověděv  se  o  tom  a  jsa  přesvědčen,  že  sou 
stava  Reymarova  jest  vlastně  duševním  majetkem  jeho, 
(neboť  již  r.  1582.  vykládal  Tyge  svým  žákům,  mezi  nimiž 
byl  též  i  Ursus,  základy  nové  své  soustavy)  způsobil,  že  se 
Ursus  musil  vzdálit!  ode  dvora  Vilémova.  11.  1588.  učil 
Ursus  mathematice  ve  Štrasburce,  odkudž  byl  ])o volán  kolem 
r.  1595.  do  Prahy  ke  dvoru  císaře  Rudolfa  11.  jako  dvorní 
mathematik.  Napsav  zde  r.  1597.  pod  titulem  „De  astro¬ 
nomicis  hypothesihus“  hanopis  na  Tygea  a  byv  na  základě 
žaloby  Tygeovy  z  plagiátu  a  utrhání  na  cti  od  vrchního 
soudu  za  vinného  uznán,  utekl  r.  1598.  z  Prahy.  Podstatný 
rozdíl  soustavy  Rcymersovy  od  Brahe-ovy  spočívá  v  tom, 
že  Reymers  přičítá  denní  zdánlivý  pohyb  zemi,  kdežto  Tyge 
sféře  hvězd. 

Před  K  e  p  1  e  r  e  m  byly  tyto  nové  soustavy  dosti 
příznivě  vítány.  Těžko  omluvitelný  jsou  naproti 
tomu  pokusy  o  zbudování  nových  soustav  v  době  p  o 
K  c  p  1  e  r  o  v  i.  Z  pokusů  těch  jmenujeme  systém  Vakl- 
štýnova  učitele  astrologie  Ondřeje  A  r  g  o  1  i  -  k  o  (nar. 
r.  1570.  u  Neapole,  zemřel  r  1G57.  v  Padui),  jenž  v  díle 
„Pandoshim  splmericum.  Patavium  1644.“  vykládá  soustavu, 
v  niž  do  lení  planety  jsou  jako  v  soustavě  egy ptské  druži¬ 
cemi  slunce,  slunce  pak  a  hoření  planety  obíhají  však 
kolem  země  ;  potom  systém  R  i  c  c  i  o  1  i  li  o,  jenž  se  shoduje 
se  soustavou  Argoliho  s  tím  rozdílem,  že  Mars  jest  též 
družicí  slunce. 
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Činí  větší  oblibě  se  ponenáhlu  těšilo  heliocentrické 
učeni  Kopevnikovo  v  širších  kruzích,  ti  ni  více  je  zta- 
vrbo  váli  vřel  i  s  t  o  u  p  e  n  c  i  církve.  Církev  reformov  a  n  á 
prohlašovala  vyznavače  systému  heliocentrického  za  kacíře, 
vidouc  neshodu  systému  Kopernikova  s  jednotlivými,  místy 
bible;  církev  katolická  rovněž  zatracovala  nové  učeni 
a  rozšiřovati  je  zapovídala.  Kniha  „L)c  revolutionibiis*'  byla 
v  seznamu  knih  zapovězených,1)  zíipovcď  ta  byla  všakr.  1821 . 
úředně  zrušena. 

1  Kommise  povolaná  ku  prozkoumání  učení  Kopernikova  pa¬ 
pežem  Pavlem  Y.  vydala  24.  února  r.  1616  toto  dobré  zdání:  „Tvrzeni, 
že  slunce  stoji  neliybné  ve  středu  světa,  jest  absurdní,  filosoficky 
pochybené  a  kacířské,  poněvadž  odporuje  výslovně  písmu  sv. ;  tvrzení, 
že  nestojí  země  ve  středu  světa,  že  země  není  nehybná,  nýbrž  že 
i  denní  pohyb  otáčecí  má,  jest.  absurdní,  filosoficky  chybné  a  nej- 
niírněji  řečeno  bludné  učení  (vira).“  Na  základě  tohoto  dobrého  zdáni* 
vydala  tak  zvaná  konkregace  indexu  5.  března  dekret:  .  .  .  že 
chybné  Pythagorejské  a  písmu  sv.  odporující  učení  o  pohyblivosti 
země  a  nehybnosti  slunce,  jež  uci  též  Mikuláš  Kopcrnik  v  díle  dc 
revolutionibus  ...  a  Diadacus  Astunica  v  svéin  lliolm,  se  již  rozšířilo 
a  od  mnoliých  přijato  bylo,  jak  tomu  nasvědčuje  tištěné  psaní 
mnicha  ....  proto,  aby  podobné  míněni,  ke  zkáze  katolické  pravdy 
jsoucí,  se  dále  neplížilo,  ustanovila  se  konkregace  na  tom,  aby 
jmenované  knihy  Koperuíkovv  .  .  .  ;i  Diadacus  Astunica  ...  se  potud 
suspendovaly,  pokud  nebudou  opraveny,  kniha  pak  karinolitana 
Foscariniho  se  zcela  zapovídá  a  zatracuje  . . .  (Viz  R.  Wolf.  Gesohichtc 
der  Astr.  p.  251  et  se<j.). 
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Obr.  47.  Jan  Kepler. 


VI.  Kepler. 

Jan  Iv  e  p  1  c  r  (Keppler)  narodil  se  dne  27.  prosince 
r.  1571.  v  Magstattn  (?),  vesnici  ve  Wlirtcmbersku  ležicí 
nedaleko  města  Weilu.  Nehodě  se  pro  tělesnou  slabost 
k  úřadům  jiným,  oddal  se  Kepler  dle  přáni  rodičů  studiím 
bohosloveckým.  Od  r.  1586.  navštěvoval  klášterní  školil 
v  Maulbronn,  kdež  byl  též  po  třech  letech  povýšen  na 
bakaláře;  potom  studoval  v  semináři  Tubinském,  kdež 
r.  1501.  byl  povýšen  na  mistra  sv.  písma.  Kepler  často  a 
rád  kázal,  a  to  s  velikým  úspěchem,  nemohl  se  však 
v  mnohých  článcích  skodnouti  s  profesaory  Tubinskými,  od 
nichž  prohlášen  byl  za  neschopného  ke  službě  církevní;  tím 
se  stalo,  že  se  mu  nedostalo  po  delší  čas  žádného  místa 
v  lutheránské  církvi  Wtivteiu  horské.  Kepler  oddal  se  nyní 
vši  silou  studiu  ma  thematiky  a  astronomie,  k  níž  byl  získán 
učitelem  Tubinským  INIich.  Maestlincm,  jenž  přednášel 
v  Tubinkácli  hvězdářství  již  na  základě  soustavy  Koper- 
níkovy.  K.  1593.  přijal  Kepler  nabízené  mu  místo  zemského 
mathematika  na  evangelickém  stavovském  gymnasiu  ve 
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Štýrském  Hradci,  kdež  se  mohl  s  klidem  oddati  svému  za¬ 
milovanému  předmětu.  Ivepler  snaže  se  vy  zpytovali  orga¬ 
nismus  naši  soustavy  planetám  i,  vydal  již  r.  1596. 
dílo  „Prodromus  dissertatioňum  cosmngraphicarum,  contincns 
mystérium  cosmogra  p  hicu  m  de  admirabili  pro- 
portioue  orbiuin  coelestium,  cleque  causis  coelorum  numeri, 
magnitudinis,  motmtmque  period icorum  genuinis  et  propriis, 
demonstratum  per  quinque  regularia  corpora  geometrica. 
Tubingac  1596“,  v  něm  podal  důmyslnou  domněnku 
o  drahách  oběžnic,  již  takto  popisuje:  „dráha  země  dává 
kruh  (kouli),  jenž  jest  základem  mirv  všech  ostatních 
oběžuic;  kolem  kruhu  opiš  pravidelný  dvanáctistěn,  pak 
kolem  tohoto  opsaný  kruh  jest  dráha  Marse;  sféru  Marse 
omez  čtyřstěnem,  pak  bude  kruh  opsaný  kolem  čtyřstěnu 
drahou  Jupiterovou;  sféře  Jupitera  opiš  krychli ;  kruh  kolem 
krychle  opsaný  představuje  dráhu  Saturnovu;  vepiš  dále  do 
kruhu  země  dvanáctistěn  :  kruh  vepsaný  do  dvanáctistěnu 
jest  dráha  Venuše;  clo  sféry  Venuše  vepiš  osmistěn  a  kruh 
vepsaný  bude  představo  váti  dráhu  Merkurovu.  A  tak  obdržíš 
příčinu  pro  počet  oběžnic.  (Habes  rationem  numeri  plane¬ 
táriím/1  A)  Toto  dílo,  ač  je  potomci  za  hračku  prohlašovali, 
svědci  o  hlubokých  studiích  a  zjednalo  autorovi  ve  světě 
učeném  čestné  jméno  i  známost  s  Hra  hem  a  Galilei  ni. 

Když  arcikníže  Ferdinand  nastoupil  po  otci  svém  vládu 
v  ze  mi  cli  zděděných,  zrušil  r.  1599.  svobodu  náboženství  a 
dal  zavřití  evangelické  gymnasium,  na  kterémž  Ivepler  vy¬ 
učoval.  Na  vyzvání  Brubea  byl  Kepler  se  svolením  císaře 
Rudolfa  ustanoven  r.  1600.  za  příručílio  hvězdářství  v  Fráze, 
kde  měl  až  do  smrti  Tygeovy  jen  podřízené  a  velmi  skromné 
postaveni.  Po  smrti  Braheově  stal  se  císařským  mathe- 
matikem  s  ročním  platem  1500  zl.1 2)  a  oddal  se  pak  s  celou 
energií  svému  povolání,  hlavně  se  snaže  rozřešili  úkol  Tygcm 


1)  Kruh  značí  zde  (u  K opiem)  tolik,  co  koule,  opsaný  (vepsaný) 
knih,  rozume j  průměr  koule  opsané  (vepsané);  průměry  koulí  se  mají 
k  sobě  tak  jako  vzdálenosti  oběžnic  od  slunce,  jak  je  Kapelník  určil. 

2)  Kepler  b)rdlcl  v  Emnusieh,  odkudž  navštěvoval  observatoř 
na  Tlradčauech,  pozoruje  tam  nástroji  Ty^cový mi  a  těže  z  jeho  ruko¬ 
pisů  císařem  Kudolťem  od  dědiců  zakoupených.  lí  1604.  přestěhoval 
se  z  Emans  k  příteli  svému  Bach  áčko  v  i,  od  něhož  měl  blíže  na 
hvězdárnu  na  Hradčanech,  kde  pozoroval  novou  hvězdu  objevivší  se 
v  souhvězdí  Hadonoše  na  začátku  října.  Hvězdu  tu  bylo  vidět  i  až 
do  února  r.  1606.  Kepler  napsal  o  zjevu  tom  spis  „De  nova  stella 
in  pode  Serpontarii"  atd.  Praha  1606. 
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mu  přidělený,  vypracovat!  na  základě  pozorování  Brahea 
theorii  pohybu  oběžnice  Marse.  Dlouho  se  marně  namáhal 
Kepler  uvésti  v  souhlas  Brabcova  pozorováni  míst  Marse 
s  kruhovitou  dráhou,  jak  ji  učení  dle  soustavy  Koper- 
níkovv  předpisovalo;  konečně  si  vymyslil  zvláštní  methodu 
nezávislou  na  předpokladech  a  vedoucí  nutně  k  cíli ;  me- 
thoda  ta  mu  podala  výsledek,  že  Mars  se  pohybuje 
v  e  1 1  i  p s  e,  v  j  e  j  i  ž  j  edn om  ohnisku  stoji  slunce. 
Jakmile  Kepler  dosáhl  tohoto  výsledku  pro  oběžnici  Marse, 
obdržel  poměrně  snadno  i  pro  ostatní  oběžnice  méně  vý¬ 
středné  týž  výsledek;  takže  pro  celou  soustavu  sluneční 
platí  prvý  zákon  Kc  picni  v:  oběžnice  pohybují 
se  kolem  slunce  v  e  1 1  i  p s ác li,  v  j  i  c  li  ž  jednom 
ohnisku  stoji  slunce.  Metlioda  Keplerova  byla 
tato:  Kepler  proložil  pozorovaným  místem  Marse,  na  které 
Mars  vždy  po  uplynulé  době  siderického  oběhu  přišel,  a  pří¬ 
slušnými  místy  země  přímky;  průseky  dvou  takových 
přímek  dávají  pak  pravá  místa  Marse  v  prostoru.  Kepler 
shledal,  že  místa  ta  nevyhovuji  dráze  kruhovité,  nýbrž  dráze 
elliptické,  jejíž  jedno  ohnisko  jest  v  slunci.  Místa  země  po- 
čítal  Kepler  při  tom  ještě  dle  Kopemíka  pomoci  excen¬ 
trického  kruhu,  nevěda,  že  jest  dráha  země  taktéž  elliptická. 
Teprve  později  dokázal  Kepler,  že  se  pohybuje  země  též 
v  dráze  elliptické,  způsobem  jiným,  neboť  při  malé  vý¬ 
střednosti  dráhy  zemské  by  Tygeova  pozorováni  sotva  byla 
dokázala  dle  methody  označené  malou  veličinu  výstřednosti 
té.  Kepler  soudil  takto:  Y  excentrické  dráze  kruhové,  v  niž 
se  oběžuice  dle  Koperuika  pohybují  se  stejnou  rychlosti, 
musí  se  též  zdánlivá  rychlost  pohybu  slunce  měniti  v  po¬ 
měru  obráceném  ku  vzdálenosti  slunce  od  země  anebo 
v  poměru  obráceném  ke  zdánlivému  průměru  slunce.  Kepler 
shledal,  že  tomu  tak  není ;  výstřednost  dráhy  odvozená 
z  pohybů  slunce  byla  dvakrát  tak  veliká  jako  výstřednost 
odvozená  z  průměrů  slunečních;  výsledky  ty  se  však  ihned 
shodly,  jakmile  se  zavedla  pro  dráhu  země  (zdánlivou  dráhu 
slunce)  ellipsa  místo  excentrického  kruhu.  Kepler  nalezl 
dále  po  mnohých  empirických  pokusech,  opíraje  se  o  do¬ 
mněnku,  že  zdroj  síly  pohybu  oběžnic  spočívá  v  slunci, 
„v  srdci  to  světa “,  druhý  r)  zákon,  dle  něhož  p  r  ů  v  o  d  i- 

x)  Včtu  o  tvaru  dráhy  (eliipsc)  oběžnic  nazýváme  nyní  prvním 
zákonem  Iveplero  vin,  větu  pak  vyjadřující  vztah  mezi  úhlovou  rychlostí 
a  vzdálenosti  oběžnice  označujeme  nyní  druhým  zákonem  Kcplc- 
rovym,  ačkoliv  Kepler  poslední  větu  dříve  nalezl  než  první. 


čem  oběžnice  opsané  plochy  jsou  úměrný  času, 
dle  něhož  ve  stejných  dobách  opisuje  prů vodič 
oběžnice  stejné  plochy.  Budiž  PA  (viz  obr  48.)  ellipsa, 
v  níž  se  oběžnice  pohybuje.  V  jednom  ohnisku  ellipsy  S 
stoji  slunce.  Oblouky  PEV  E2  Eó  a  AE±  proběhne  oběžnice 
v  témž  čase,  oblouk  y 
ty  nejsou  stejné, 
oběžnice  pohybuje  se 
nej  rychleji  blízko  bodu 
P  (per  i  bélu),  kdež  opi-  r 
suje  velký  oblouk  PEl 
a  nejvolněji  blízko  bodu 
A  (aťélu),  kdež  opisuje 
v  témž  čase  malý  oblouk 
AE±  Plochy  opsané 
průvndičem  v  stejné  době:  EElS}  E»EdS  a  AE^S  jsou  si 
rovny.  Oba  zákony  uveřejnil  Keplcr  s  obšírným  vý¬ 
kladem  methody  a  s  uvedením  zásluh  všech  Účastníků 
téch  prací  v  díle:  „  Astro  no  mia  nova  .  .  de  motibus  stcllae 
Martis  ex  observationibus  Gr.  Y.  Tycbonis  Brahe.  Pragae 
1609.“,  jež  připsal  císaři  Rudolfovi  II.1)  Po  roce  1811.  byl 
nucen  Kepler,  nechtěje  se  dovolávati  stále  podpory  svých 
příznivců.  —  neboť  služné  jeho  jako  dvorního  mathematika 
bylo  velmi  nepořádně  vypláceno  —  přijati  místo  professora 
mathematiky  na  gymnasiu  (Landscbaťtsschule)  Liueckém. 
Císař  Matiáš  nepropustil  sice  Keplera  ze  své  služby,  ale 
žádného  platu  mu  nepoukazoval,  takže  nedoplatky  zasta¬ 
veného  služného  vzrostly  do  r.  1813.,  kdy  zasedal  sněm 
v  Mezně,  na  12  000  tolarů  (?).  Kepler  obrátil  se  s  prosbou  na 
sněm  za  vyplaceni  obnosu  toho,  nebyl  však  vyslyšen.  11.  1020. 
stihlo  Keplera  rodinné  neštěstí.  TOtiletá  matka  jeho  byla 
obviněna  z  čarodějství.  Syn  převzal  sám  nebezpečné  tehdy 
obhajováni  matky  ve  Stuttgartu  a  zachránil  ji  s  velkým 
namáháním  život.  Ačkoliv  byl  V3rsazen  stálým  útiskům  a 
pronásledováním  obou  církví,  nepodlehl  Kepleríiv  mocný  duch, 
bídou  a  namáháním  otužený.  Po  marných  pokusech  nalézti 
zákon  pojící  organicky  různé  oběžnice  shledal  Kepler  r.  1018., 
srovnávaje  různé  mocniny  velikých  os  a  dob  oběhu  planet, 
svůj  třetí  zákon,  dle  něhož  čtverce  dob  oběhu  dvou 
planet  inaji  se  k  sobě  jako  třetí  mocuiny  velikých  os 


l)  Bližší  zprávy  viz  Vr.  Dvorský:  Xcues  iiber  Kepler.  Praha  1880 
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druh  (středních  vzdáleností  od  slunce).  R.  1619.  uveřejnil 
zákon  ten  v  druhém  hlavním  díle:  Harmonices  mundi 
libri  V.,  Lincii  Austriae  1619.,  v  němž  uvažuje  o  harmonii 
všech  poměrů  světových  a  vykládá  veškery  chyby  a  pokusy 
své,  než  dospěl  pravého  výsledku.  S opravdovým  sebevědomím 
praví  Kepler :  . .  Jest  mi  lhostejno,  bude-li  anebo  nebude-li 

dílo  moje  čteno  od  současníků  neb  od  pozdějších  pokolení. 
Po  sto  lei  ech  najde  zajisté  své  čtenáře  .  .  :) 

Přesvědčme  se,  jak  se  shoduje  třetí  zákon  Iveplerův 
se  skutečnosti  a  upotřebme  při  tom  čísel  pro  střední  vzdá¬ 
lenosti  a  doby  oběhu  oběžnic,  jaké  byly  Keplerovi  známy. 
Střední  vzdálenost  a  jest  vyjádřena  v  jednotkách  střední 
vzdálenosti  země  od  slunce,  doby  oběhu  u  pak  v  jednotkách 
roku  zemského  (doby  oběhu  země).  Připojený  přehled  podává 
v  sloupci  prvém  jména  oběžnic,  v  druhém  vzdálenost  a , 
v  třetím  periodu  n,  ve  čtvrtém  třetí  mocninu  vzdálenosti 
a  v  posledním  čtverec  (druhou  mocninu)  periody  t/1 2. 


Oběžnice : 

a 

U 

a3 

í/2 

Merkur 

0-387 

<>241 

0*058 

0-058  2) 

Venuše 

0-723 

0*615 

0  378 

0-378 

Země 

1-000 

1*000 

1  -ooo 

1-000 

Mars 

1-524 

1*881 

3*540 

3-538 

Jupiter 

5-203 

ll-sc 

140*8 

140-66 

Saturn 

0-530 

29*46 

868*0 

867-6 

V  ý  z  k  u  m  y  Kepler  o  vý  m  i  byly  kru  h  ovi  té,  ro  vn  o- 
měrné  neb  z  takovýchto  kruhů  složené  pohyby 
těles  nebeských  n  a  h  r  a  ž  c  n  y  e  1 1  i  p  t  i  c  k  ý  m  i  p  o- 
h  y  b  y  s  měnivou  rychlosti. 

1)  Si  ignoscitis,  gnudebo,  si  succensctis,  feram:  jacio  in  alcam 
libruimpie  ecribo  seu  praesentibus  sen  posteris  lcgenrlmn,  niliil  inťcr- 
est;  exfpcetct  illc  smím  leetorem  per  armos  centům,  si  deus  ipse  por 
annonmi  sena  millia  eontcmplatorem  praestolatus  est.  (Harmonices 
nmndi.  Liber  V.  Prooeniinm). 

2)  Mathcinaticliě  výraz  třetího  zákona  Keplcrova  zní  v  přesné 
podobě  (viz  později): 

a3  a'3  a"3 

«ž(l  -h»i)  (1  +  m')  ’  ř/'-(l  T  m'  ) 

stále*  veličině  (konstantě);  a,  o\  a "  .  .  .  jsou  střední  vzdálenosti, 
v,  »/,  v"  .  .  .  doby  oběhu,  m,  m\  m"  .  .  .  limoty  oběžnic,  při  Čemž 
se  hmota  slunce  béře  za  jednotku.  Kepler  nalezl  přibližnou  podobu 
zákona,  m  —  nť  -  ví"  -  ...  -  0. 


W7 


Vedle  těchto  dvou  hlavních  prací  bude  vždy  s  úctou  jme¬ 
nováno  dílo,  vydané  r.  1604.  ve  Frankohrodě:  „Ad  Vitelioncm 
paralipomena,  quibus  astronomiac  pars  o  p  t  i  c  a  tradiínr  .  . 
a  hlavně  spis  „Dioptricc",  vydaný  r.  1611.  v  Augspurku, 
jednající  o  opiiee.  Ve  spisech  těch  vykládá  Kepler 
theorii  vidění,  základy  dioptrikv  a  optiky  opírající  se 
o  emanační  theorii  světla;  udává  příčinu,  proč  se  nám 
slunce  a  měsíc  větší  býti  zdají  na  blízku  obzoru  nežli 
jsou  li  vysoko  nad  obzorem:  licí,  že  vzduch  jest  hmota 
těžká,  podává  způsob  výpočtu  rozdílu  délek  dvou  míst 
z  pozorováni  zatměni  slunce,  dává  základ  k  theorii  daloko- 
ldedů. 

V  letech  1618. — 1622.  sepsal  a  vydal  Kepler  rozsáhlý 
spis,  první  to  moderní  učebnici  astronomie:  „Fpi- 
tomc  astro nomiae  Copernicanae  lihri  I. — YIÍ  “  (Linec-Franko- 
brod),  knihu  to,  o  uíž  vydavatel  spisů  Keplcrových,  Cb. 
Frisch,  se  vyjádřil,  že  potřebovala  by  jen  málo  změn  a 
doplňků,  aby  se  vyrovnala  n y n ě j á  f  m  n e j  1  c p š i m  astro¬ 
nomickým  kompendiím.  Učebnice  Ecplerova  byla 
i\  1619.  z  a  z  n  a  m  e  n  á  n  a  v  index  u  knih  z  a  p  o  v  ě  z  e- 
ných.  Vc  stejnou  dobu  spadá  práce  „De  cometis  libelli 
tre>w  (Augslmrg  1619.,  1620.)  a  jiné  menší  spisy 

Koncem  roku  1622.  potvrdil  císař  Ferdinand  II.  Kcplcni 
za  svého  mathematika;  služné  však  bylo  mu  dále  zasta¬ 
vováno.  lífizných  útrap  vytrpěl  Kepler  za  dlouhého  oblé¬ 
hání  Lince  ve  válce  .SOleté  a  za  nového  pronásledování 
protestantů  v  Horních  Rakousleh  ke  konci  roku  1625.  Po¬ 
litické  houře^  přiměly  Keplera,  že  se  z  Lince  r.  1626.  od¬ 
stěhoval  do  Kezna  a  později  do  TTInni,  kde  i*.  1627.  vyšly 
jeho  astronomické  tabulky,  nazvané  na  počest  císaře  Rudolfa: 
„Tahulae  Eudolíínaeu.  Vypočítáním  tabulek  těchto,  jež  zna¬ 
čily  oproti  dřívějším  tabulkám  prutenským  značný  pokrok, 
zanášel  se  Kepler  po  vlče  než  26  roků.  Na  základě  těchto 
tabulek  vydal  Kepler  již  r.  1617.  v  Linci  první  svazek 
ephcmerid  (pro  léta  1617. — 1620.).  R.  1628.  přišel  Kepler 
do  Vídně  k  císaři,  žádaje  li  o  za  vyplacení  zadrženého  služ¬ 
ného,  jež  již  na  29.000  zl.  vzrostlo.  Císař  odkázal  jej  k  vé¬ 
vodovi  Fricdlandskémn,  ku  kterému  se  tedy  Kepler  odebral 
a  u  něhož  též  službu  přijal.  Když  se  tu  po  celý  rok  marně 
namáhal,  aby  mu  jeho  požadavek  byl  vyplacen  a  nabídnuté 
místo  professury  na  nově  zřízené  universitě  v  Roztokách 
zamítl,  odebral  sc  na  podzim  r.  1630.  do  ířezna,  kdež  před- 
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ložil  sněmu  svou  žádost.  Když  Kcpler  i  tu  byl  v  naději  své 
sklamán,  pln  rozhořčení  se  roznemohl  a  po  krátké  nemoci 
dne  15.  listopadu  1630.  vydechl  svého  velkého  ducha.  Tělo 
jeho  bylo  pochováno  na  hřbitově  (sv.  Petrském) ;  při  do¬ 
bývání  Řezná  Bernardem  Výmarským  byl  hrob  Keplerův 
zasypán  troskami  hradel).  Památku  Keplerovu  hlásá  světu 
krásný  pomník  postavený  v  Řezně  r.  1808.  biskupem  Dal- 
bergem  a  bronzový  pomník  odhalený  24.  června  r,  1870. 
ve  Weilu  (Weil  der  Stadt).  Proťessor  Christian  Frisch 
(nar.  r.  1807.  v  Stuttgartu)  vydal  v  letech  1858. — 1871. 
veškeré  spisy  Kcplcrovy  „Joannis  Ke  pleň  opera  omnia. 
Edidit  Clir.  Frisch.  8  svazku  jichž  každou  část  komentoval, 
popsal  velmi  důkladně  život  Keplcrův  a  podal  tamže  přehled 
dějin  astronomie  ve  století  16. 


VII.  Elementy  drah  oběžnic. 

Vztíiliiije-li  se  pohyb  oběžnic  na  střed  slunce,  zjevuje 
se  složitý  pohyb  oběžnic,  jak  se  pozoruje  se  stanoviska  pro¬ 
měnlivého,  se  země,  ve  velmi  jednoduché  podobě.  Místo  pla¬ 
nety  pozorované  se  země  nazýváme  místem  geocentrickým, 
místo  planety,  jak  by  se  vidělo  se  slunce,  pak  heliocen¬ 
trickým.  V  obr.  49.  jest  S  slunce,  Z  země,  P  planeta.  Přímka 
SV  a  s  ni  rovnoběžná  přímka  ZA  představuje  čáru  rovno¬ 
dennosti  jarní,  TSZ  jest  heliocentrická  d é  1  k a  zem ě, 
VSP  heliocentrická  délka  planety,  AZP  geocen¬ 
trická  délka  planety.  Vedeme-Ii  *S  přímku  rovnoběžnou 
s  přímkou  ZP}  bude  úhel  VSB  --  AZP  taktéž  geocentrická 
délka  planety.  Kruh  představuje  průsek  prodlou¬ 

žené  dráhy  země  (ekliptiky)  se  sférou  nebeskou,  kruh  zví¬ 
řetníkový,  knih  ahcA  jest  dráha  země  v  jednotlivých  mě¬ 
sících,  oblouk  PB  část  dráhy  planety.  —  Nechť  dá  přímé 
pozorováni  pro  polohu  země  v  7.  (když  by  heliocentrická 
délka  země  [ťiliel  TSZ |  obnášela  příkladně  30  stupňů)  a  pro 
pololm  planety  v  P  geo ce  n  tri ck o u  délku  planety  AZP 
rovnou  asi  80  stupňům.  H ledáme  li  heliocentrickou 
délku  planety  pro  týž  čas,  musíme  v  bodě  Z  vésíi  přímku 
ZP  pod  úhlem  80°  vzhledem  ku  přímce  ZA  :  přímka  ZP 
protíná  dráhu  planety  v  bodě  P;  vedemc-li  přímku  SP,  dá 
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úhel  l^SP  (asi  50°)  hledanou  délku  heliocentrickou.  Opačně 
najdeme  pro  určitý  čas  geocentrickou  délku  planety,  dána-li 
jest  pro  týž  čas  heliocentrická  délka  země  a  planety,  čímž 
jsou  určeny  polohy  bodů  Z  a  P  v  drahách  země  a  planety. 
Spojením  hodu  Z  a  P  přímkou  a  vedením  rovnoběžné  přímky 
SB,  obdržíme  na  kruhu  eklip  tikal  nim  hledanou  délku  geo¬ 
centrickou.  Jest  jasno,  že  tímto  způsobem  obdržíme  také 
vzdálenost  planety  od  země,  t.  j.  velikost  přímky  ZP. 


Obr.  49. 


Pozorováni  dávají  přímo  geocentrické  délky  oběžnic, 
tyto  si  proměníme  dle  hořeni  ho  udání  v  délky  heliocentrické. 
Kdyby  planet}7  se  pohybovaly  kolem  slunce  v  kruzích, 
jichž  roviny  by  s  ekliptikou  splývaly,  pak  by  se 
nalezlo  heliocentrické  místo  planety  pro  kterýkoliv  čas, 
kdyby  bylo  dáno  jediné  místo  oběžnice  a  rychlost  po¬ 
hybu  knihového.  Heliocentrickou  délku  oběžnice  pro  určitý 
čas  nazýváme  epochou  oběžnice.  V  uejjcdnuduSSlm  tvaru 
by  vyžadovala  tedy  theorie  pohybu  planet  znalost  epochy 
a  doby  oběhu  oběžnice  kolem  slunce  (jakmile  známe  dobu 
oběhu,  známe  i  denní  pohyb  oběžnice). 
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Roviny  drah  oběžnic  procházejí  sice  sluncem,  nesplývaji 
však  s  ekliptikou,  nýbrž  jsou  k  ni  více  nebo  méně  naklo¬ 
něny;  tento  sklon  drah  oběžnic  k  ekliptice  pozměňuje  po¬ 
lohu  planety,  jak  se  země  a  jak  se  slunce  se  jeví.  — 
Dráha  oběžnice  protíná  ekliptiku  v  přímce,  zvané  přímka 
uzlová;  prodloužená  přímka  uzlová  protíná  sféru  nebeskou 
v  bodu,  uzlu  vystupujícím  £1)  dráhy,  v  němž  oběž¬ 
nice  vystupují  ve  své  dráze  nad  ekliptiku  a  v  protilehlém 
bodu,  uzlu  sestupujícím  (7J),  v  němž  oběžnice  sestupuje 
pod  ekliptiku.  Poloha  obou  bodů  určuje  se  vzdáleností  jich 


Obr.  M*. 


od  bodu  jarního,  tedy  délkou.  Úhel,  jejž  svírají  dráha 
oběžní ce  a  ekliptika,  slově  sklon  d r á by  o b é ž n i  ce 
k  ekliptice. 

Chceme-li  urěiti  pro  kterýkoliv  čas  heliocentrické  místo 
oběžnice,  musíme  zrnili  vedle  epochy  a  doby  oběhu 
planety,  také  délku  uzlu  a  sklon  d  r áh  y  k  ekliptice, 
kteréžto  veličiny  sc  musí  přesně  urěiti  rz  pozorování  a  na¬ 
zývají  se  elementy  dráhy.  V  obr.  50.  představuje  S  slunce, 
Z  zemi,  /;  planetu,  FAi!  jest  prásek  (největší  kruh)  dráhy  zemské 
se  sférou  nebeskou,  FP  průsek  (největší  kruh)  dráhy  oběž¬ 
nice  se  sférou  nebeskou.  Průsek  U  obou  kruhů  jest  vystu¬ 
pující  uzel  dráhy  oběžnice  a  úhel  PUF/  jest  sklon  dráhy 
oběžnice  k  ekliptice.  V  budiž  poloha  bodu  jarního  na  sféře 
nebeské,  délky  čítají  se  od  hodu  tohoto  ve  směru  VU  (od 
západu  na  východ);  pak  jest  VU  délka  uzlu  výstupu- 
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jícího  dráhy  planety.  Nechť  jest  dále  oblouk  77/ roven 
oblouku  VU.  Prodloužime-li  spojnici  slunce  se  zemí  SZ  až 
na  sféru  nebeskou,  protne  spojnice  ta  sféru  v  bodu  Z ob¬ 
dobně  protne  spojnice  slunce  s  oběžnici  p  sféru  v  bodu  px 
Oblouk  VZf  jest  délka  země  v  dráze,  rovněž  tak  jest  Tpí 
délka  planety  v  dráze  vlastni.  Proložíme- li  bodem  px 
kruh  šířkový  (tedy  kolmý  na  ekliptiku),  protne  tento  eklip¬ 
tiku  v  hodě  //, ;  jest  pak  pxp%  šířka  oběžnice;  oblouk 
Vp2  v  ekliptice  jest  délka  planety,  již  na  rozdíl  od  délky 
planety  v  dráze  nazýváme  délkou  r  c  d u  ko  v  a  n  o  u  nebo 
délkou  oběžnice  v  ekliptice.  Šířka  oběžnice  závisí 
na  velikosti  oblouku  Upx  (od  uzlu  vystupujícího  až  k  místu 
Pí)1  jenž  se  proto  nazývá  argument  šířky  a  rovná  se 
rozdiiu  délky  oběžnice  v  ekliptice  a  délkv  uzlu  (Up2  =:  Vp2 
-VU). 

Dobu  oběhu  planet  určíme  si  snadno  již  ze  dvou 
heliocentrických  míst  planety  a  z  doby,  ve  které 
planeta  vykonala  pobyb  z  jednoho  heliocentrického  místa 
ke  druhému,  předpokládáme  li,  že  se  oběžnice  pohybují 
kolem  slunce  v  kruzích.  Jsou-li  příkladně  heliocentrické 
délky  planety  100°  a  200°  a  mezidoba  100  dílů,  bude  se 
rovnati  doba  oběhu  planety  360  dnům. 

Planety  pozorujeme  sc  země;  jak  si  získáme  takové 
dvě  heliocentrické  délky  (místa)  planet,  se  slunce  viděné 
délky?  Za  tím  účelem  pozorujme  každodenně  oběžnici 
v  době,  kdy  jest  na  blízku  ekliptiky,  a  čekejme  na  oka¬ 
mžik,  kdy  planeta  prochází  právě  ekliptikou,  kdy  šířka 
planety  se  rovná  nulle.  Střccl  slunce  a  země  jest  současně 
v  ekliptice,  pozorovatel  na  slunci  viděl  by  tedy  planetu 
v  témž  okamžiku  procházeli  ekliptikou  jako  pozorovatel  na 
zemi.  Pozorujme  vždy  průchody  planety  ekliptikou  (příkladně 
v  uzlu  vystupujícím),  pak  planeta  přichází  také  vzhledem 
k  slunci  k  témuž  bodu  své  dráhy;  mezi  dvěma  takovými 
průchody  týmž  uzlem  vykonala  oběžnice  celý  oběh  (při 
tom  se  ovšem  předpokládá,  že  uzly  nemění  svých  míst  na 
nebi),  oběh  ten  nazýváme  siderický  oběh.  Z  třetího  zá¬ 
kona  Keplerova  odvodíme  si  pak  snadno  z  doby  oběhu  po¬ 
loměr  kruhovité  dráhy  oběžnice. 

Oběžnice  se  však  nepohybuji  v  kruzích,  nýbrž  v  e  1 1  i- 
psáeh.  Plochu  ellipsy  dle  zákona  Keplerova  probíhá  průvodic 
oběžnice  s  plošnou  rychlostí  v  ž d y  stejnou.  Dělime-li 
plochu  ellipsy,  jež  se  rovná  Ttab  (a  cisto  ludoltské  =  3  1416, 
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a,  b,  velká  a  malá  poloosa  ellipsy),  dobou  oběhu  (vyjádřenou  ve 
dnech),  obdržíme  plochu  opsanou  průvodičem  planety  během 
dne.  Od  doby  průchodu  oběžnice  při  sluním  B  (viz  obr.  51.) 
počínajíce  odvodíme  si  elliptický  výkrojek  planety  SBP. 
znásobíme-li  denní  plošnou  rychlost  dobou  uplynulou  od 
doby  průchodu  planety  přisláním.  Zuáme-li  takto  plochu 


(výkrojek)  SBP}  určíme  si  cestou 
geometrickou  jak  ťihel  BSP,  tak  i  prů- 
vodič  (rádius  vektor)  SP  příslušný 
ploše,  a  tím  dostaneme  místo  planety 
pro  daný  čas  v  clliptické  dráze, 
k  témuž  cíli  vede  následující  jedno* 
ducha  cesta  založená  11a  okolnosti, 
že  výstřednosti  drali  oběžnic  jsou  malé 
čili  že  dráhy  oběžnic  se  málo  od 
chyl  ují  od  kruhů  a  tudíž  i  pohyb 


Obr.  51. 


v  drahách  elliptických  se  značně  neliší  od  rovnoměrného 
pohybu  kruhového. 

Budiž  AB  elliptická  dráha  oběžnice,  S  ohnisko  ellipsy, 
v  němž  slunce  stoji,  C  střed  ellipsy.  Kolem  &  opišme  kruh 
poloměrem  velké  poloosy  ellipsy.  Kruhem  tím  nechť  probíhá 
myšlená  planeta  stře  d  n  í,  rovnoměrně  v  témž  čase,  ve 
kterém  pravá  planeta  proběhne  ellipsu.  Myšlená  a  pravá 
planeta  procházejí  pak  vždy  současně  osami  (apsidami  B\ 
B ,  A',  A);  opiše-li  střední  planeta  úhel  B'SM\  opíše  pravá 
planeta  úhel  BSP.  Známe  li  úhel  B'SM'  v  kruhové  dráze, 
jenž  slově  střední  ano  m  a  1  i  e  (M)  a  dále  rozdíl  mezi 
úhlem  tím  a  úhlem  BSP  v  clliptické  dráze,  jenž  slově 
p  r  a  v  o  u  anomálii  (v),  určíme  si  snadno  místo  lJ  planety 
v  dráze  elliptické  pro  libovolný  čas.  Střední  anomálie 
se  však  snadno  obdrží,  násobíme- li  střední  denní  p  o  li  y  b 
planety  dobou  uplynulou  od  průchodu  příslunim;  střední 
denní  pohyb  pak  jest  podíl:  3(>()  stupňů  děleno  dobou  oběhu 
(ve  dnech  vyjádřenou)  (střední  a  pravá  planeta  mají  stejnou 
dobu  oběhu).  Rozdíl  mezi  anomálií  pravou  a  střední  (v —  M)  *) 
nazývá  se  rovnici  dráhy.  Úloha  zni  nyní  takto:  „ze 
středili  anomálie  urči  rovnici  dráhy  a  průvodič,í{ 
K  řešení  této  úlohy  jest  třeba  zrnití  výstřednost  CS  neb 

*)  Rozdíl  jest  v  přislaní  n  odslnni  roven  milic,  roste  positivně 
za  příslunim,  na  to  ubývá  k  odsluní,  v  druhé  polovici  clliptické  dráhy 
jest  rozdíl  záporný,  dosahuje  maxima,  načež  ubývá  až  k  mílie 
v  přišlu  ní. 
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poměr  výstřednosti  k  velké  poloose  CA)  veličinu  to,  již 
označujeme  -,1)  Je-li  £113  přímku  uzlová,  8V  směr  k  bodu 
jarnímu,  bude  úhel  délka  úhlu  vystupujícího,  úhel  VtíB 
pak  délka  periliclia.  Úhel  VSM  slově  střední,  úhel 
VSP  pravá  délka  planety  v  dráze. 

Abychom  určili  místo  oběžnice  pro  daný  čas,  musíme 
tedy  zrnití  celkem  šest  veličin,  elementů:  sklon  dráhy 
k  ekliptice  (označuje  se  obyčejně  i),  délku  uzlu  (£1), 
délku  přišlu  ni  (Si),  dobu  oběhu  (T\  neb  velkou  polo¬ 
osu  (a),  výstřednost  ellipsy  (e)  a  epochu  ( E ),  Sklon  a 
délka  uzlu  určuj  i  poloh  u  r  o  v  i  n  y  d  r  á  li  y  v  prost  o  r  u ; 
délka  p  ř  i  s  i  u  n  i  určuje  polohu  dráhy  samé,  velká  jjoloosa 
a  výstřednost  určují  velikost  a  tvar  dráhy  a  epocha 
ustanovuje  místo  oběžnice  pro  určitý  čas. 

Ze  z  n  á  m  ý  c  h  e  1  e  m  e  n  1 1\  tělesa  vypočteme  si  ]  )ro 
řadu  dob,  tedy  příkladně  od  desíti  ku  desíti  dnům  neb  ode 
dne  ke  dni  příslušná  místa  tělesa  nebeského,  vzhledem 
k  soustavě  rovníkové,  tedy  rektascense  n  deklinace  oběžnice, 
neb  jak  krátce  říkáme  vypočteme  si  e  f  e  m  e  r  i  d  u  oběžnice. 
X  c  j  d  ři  ve  si  z  jed  náme  heliocentrická  místa  í  ělcsa 
vzhledem  k  soustavě  rovníkové,  jež  převedeme  pak  na  místa 
geocentrická,  jimiž  obdržíme  rektaseensi  a  deklinaci  a  tím 
i  místo  tělesa  na  sféře  nebeské. 


VIII.  Stroje  hvězdářské  před  vynalezením 
dalekohledu. 

V  neznámých  krajinách  pevniny  neb  na  moři  jsou 
tělesa  nebeská  jedinými  vůdci  cestujícího.  Z  pozorovaných 
poloh  hvězd  a  z  pozorované  doby  určitého  napřed  vypočte¬ 
ného  úkazu  nebeského  lze  určití  zeměpisné  souřadnice  místa, 

J)  .Te-li  exccn trici ta  e  a  střední  anomálie  M  dána,  vypočte  sc  po¬ 
mocný  úhel,  excentrická  anouialic  (E)  zvaný,  nepřímou  cestou 
ze  slavné  rovnice  Kcplcrovy:  E  —  M  -j-  e  sin  E,  načež  se  ihned  najde 
pravá  anomálie  v  a  rádius  vektor  r  z  rovnic: 


a  r  =  a  (1  —  e  cos  E ),  kdež  a  jest  velká  poloosa  ellipsy. 
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kde  se  pozorování  dála.  Vylíčeni  method,  kterými  se  měří 
a  zkoumá  nebe,  musí  predcházeti  popis  a  podstata  astrono¬ 
mických  přístrojů.  V  dobách  předhistorickýcU  dostačovala  pro 
denní  potřebu,  orbu  nebo  plavbu  přibližná  znalost  východu  a 
západu  hvězd  a  polohy  slunce;  tím  byl  obzor  za  přirozenou 
pomůcku  uznán,  a  tělesa  stín  vrhající  dala  první  podnět 
k  sestrojování  slunovodů  —  gnomonů.  Nej  starší  přistroj  po¬ 
zorovací  —  gnomon  -  skládá  se  z  kolmo  postaveného 
sloupu  a  jest  v  první  řadě  určen  ku  pozorováni  slunce. 
Z  délky  vodorovného  stínu  l  a  výšky  gnomonii  h  lze  určití 
pro  dobu  měřeni  velikost  oblouku  slunce  od  obzoru.1)  Egypťané 


a  Babyloňané  měřili 
takto  na  gnoinonu 
výšky  slunce.  Asi 
500  let  př.  Kr.  při¬ 
cházejí  v  staročin- 
ském  díle  „Tscheou- 
péy“  (Vide:  Histoir 
e  abrégée  de  1’astro- 
nomie  Chiuoise,  Paris 
1729,  Wolf,  Ge- 
sciiichte  der  Astr.  p. 
122),  první  historická 


A 


O  lir.  ii  2. 


naučeni  o  sestrojeni  gnomomi,  jenž  sloužil  hned  z  počátkku 
také  ke  strojení  čáry  pole d  n í. 

Je-li  A  1  sloup  gnomonu,  (obr.  52.)  opišme  kolem  C 
kruh  horizontální  a  pozorujme  na  obvodu  tohoto  body  B  a  D, 
v  kterých  konec  stínu  v  touž  pravou  dobu  před  a  po  po¬ 
ledni  pravém  protíná  kruh.  Spojíme  li  B  a  D  přímkou  a 
pňlime-li  úhel  BCD ,  udává  přímka  půlicí  CE  čáru  po¬ 
ledni  JS  (jih,  sever).  Místo  jednoho  kruhu  vede  se  celá 
řada  kruhů  koncentrických  a  hledají  se  pro  každý  kruh 
příslušné  body  B  a  přímka  tyto  spojující  se  půlí  a  body 
půlící  se  spoji  s  bodem  C.  Veškery  přímky  CE  mají  uka- 
zovati  týž  směr.  Kdyby  slunce  bylo  svítícím  bodem,  byl  by 
způsob  určováni  výšky  slunce  i  vedeni  čáry  poledni  dosti 
přesný;  poněvadž  kotouč  sluneční  jest  značného  průměru, 
stává  se  omezeni  stínu  předmětu  neurčité,  špatně  označené. 

V  kostclicb  a  veřejných  budovách  byly  vyznačeny  čáry 

!)  ty  ep  ss  ,  kdež  (p  jest  výška  slunce. 
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není  polohy  stroje  vykonává  pozorovatel  od  okula ru  pomoci 
klíčů  Cardanovýcli.  Tento  způsob  postavení  zavedl  Tli. 
Cooke.  Málo  odchylný  jest  způsob  postaveni  aequatorealft 
zavedený  IIow.  Grubbem  v  Dublině.  Horní  čásť  osy  po¬ 
lární  nepodpírá  se  bezprostředně,  osa  polární  jest  dutá  a  nese 
na  konci  k  osvětlení  vláken  mikrometrů,  jež  se  na  daleko¬ 
hled  připevňuji,  svítilnu,  jež  současně  slouží  k  odečteni 
kruhu  hodinového.  Vnitřek  pilíře  nese  stroj  hodinový.  Jiné 
odchylky,  řídící  se  hlavně  neobyčejnou  velikosti  strojů  po¬ 
skytuji  Cookův  aequatoreal  otvoru  (objcctivu)  25palcového 
pro  Newalla  a  2(>palcový  aequatoreal  washingtonský,  praco¬ 
vaný  Alvanem  Clark  em.  Je-li  dalekohled  zrcadlový,  jest 
třeba  přizpůsobí  ti  montáži  okolnosti,  že  se  pozoruje  na  horní 
části  roury;  zde  jest  nutno  pilíř  značně  snižiti. 

h)  Při  typu  anglickém  spočívá  dalekohled  na  obou 
stranách  cepy  v  rámci  nařízeném  k  pólu  a  pohybujícím  se 
ve  dvou  čepech,  z  nichž  jeden  umístěn  jest  v  ložisku  blízko 
podlahy,  druhý  v  ložisku,  jež  zvýšený  pilíř  chová  (viz  obr.  83.). 
Za  příčinou  malé  stability  upustilo  se  záhy  od  typu  tohoto. 
Rozvětvuje-li  se  polární  osa  aequatorealu  na  horní  části  ve 
vidlici,  v  niž  dalekohled  se  kolébá,  obdržíme  typ  vidlicový, 
jímž  se  dříve  hlavně  reíiectoiy  montovaly.  Las  seli  užil 
postaveni  toho  při  svém  4stopém  reflectoru  newtonském 
v  Maltě ;  při  pozorováni  stál  pozorovatel  as  30  stop  vysoko 
ve  velkém  Stánku,  opatřeném  četnými  otvory  v  různých 
výškách  a  otáčejícím  se  na  kolejích  kolem  dalekohledu. 
Také  lord  Ros  se  postavil  podobně  svůj  reílector. 

Tyj)  kombinovaného  postavení  (z  typu  německého  a 
anglického)  podává  Druh  b  u  v  reílector  M  e  1  b  o  n  r  n  s  k  ý 
(viz  obr.  84.).  Průměr  velkého  zrcadla  obnáší  1*2  m;  reílector 
jest  staven  dle  principu  Casscgrainova.  Tubus  T,  jehož  ho¬ 
řeni  díl  jest  prohimáu,  chová  dole  zrcadlo  velké,  nahoře 
vvpoukíé  zrcadlo  malé,  Y,  jež  odráží  paprsky  světelné  zpět 
k  okularu  //  CN  jest  osou  hodinovou,  U  jest  protizávaží 
na  konci  osy  dekli načni  TP  Stroj  hodinový  Z ,  umístěný 
v  kamenném  pilíři  B,  otáčí  dalekohled  pomocí  přenosu 
zeeE  kruhového  výkrojku  D  a  pomoci  svorky  F.  Popis 
jednotlivých  části  jest  zde  vynechán.  Podobného  druhu 
jest  E  i  c  h  e  n  s  ň  v  aequatoreal  pařížský.  Tu  p o d pí rá  se 
osa  polární  na  obou  koncích.  Větší  aequatorealy  mají  délku 
větší  10  7?q  vídenský  10‘2  ???,  Clarkův  refractor  ]mlkovský 
13  7??,  pařížský  (otvoru  74  cm)  15  m9  aequatoreal  v  Nizze 
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(otvor  76  cm)  18  w.  Při  těchto  dlouhých  dalekohledech  sedí 
pozorovatel  na  zvláštním,  pohyblivém  sedadle,  po  kolejích 
v  kruhu  kolem  stroje  jezdícím.  Nad  stroji  těmi  klene  se 
točivá  kupole  s  příslušnými  otvory  k  pozorování. 


OKr.  m.  CiruMiér  rcflrrtor  Mrlbourit*k\ . 


c)  Při  typu  francouzském  spočívá  oko  pozorovatele 
vždy  na  té  mže  místě,  místo  točivé  kupole  zastupuje 
uzavřená  místnost  na  konci  okularu  a  pohyblivý  Stánek, 
jenž  kryje  objectiv  se  zrcadlem  a  jenž  se  při  pozorováni 
odšine. 
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Úpravu  tu1)  navrhl  poprvé  Loewy;  užívá  se  při  způ¬ 
sobu  tom  dalekohledu  v  pravém  úhlu  lomeného  (viz  obr.  85.), 
jehož  dolní  čásť  spočívá  v  ose  polární,  jejíž  jedna  polovice 
jest  dutá  a  na  konci  okular  nese.  Oba  konce  osy  polární 
mají  čepy  v  pevných  ložiskách  se  točící.  Na  ose  polární 
jest  připevněna  druhá  čásť  dalekohledu  chovající  předmět- 
nici;  zde  jest  též  umístěno  pod  sklonem  45  stupňů  malé 
zrcadélko,  odrážející  světlo  k  okularu.  Před  objektivem  jest 


Obr.  85.  Aequatorea]  couclé  (schéma). 

(Z  tlila:  „Notes  of  a  Visit  to  Certain  European  Observatoři  es.  By  Albert 
G.  Wintci-iialtcr  etc.“) 


rovněž  umístěno  rovinné  zrcadélko,  nakloněné  pod  45  stupni 
k  optické  ose  roury  a  otáčející  se  okolo  této;  úhel  otočeni 
zrca délka  odpovídá  změně  deklinace,  s  tímto  zrcadélkem 
spojen  jest  proto  kruh  dekli načni.  Poněvadž  osa  polární 
zde  na  obou  koncích  se  podpírá  a  dalekohled  pevně  s  osou 
polární  souvisí,  předčí  systém  ten  německý  a  anglický  typ 
i  svou  značnou  stabilitou.  Aequatoreal  „coiuléa  tohoto 
systému  vystavěli  mechanikové  E  i  c  h  e  n  s  a  G  au  t  hi  e  r  pro 


J)  Úprava  ta  byla  již  drive  zavedena  při  strojích  azinmtalních. 
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hvězdárnu  pařížskou;  hvězdárny  v  Besaugoně,  Alžíru  a  ve 
Vídni  mají  podobné  aequatorealy. 

Při  hledačích  vlasatic  (Kometensucher),  jež  se  též 
montuji  jako  aequatorealy,  navrhl  V  i  1 1  a  r  c  e  a  u  zařízený 
aby  okular  se  nalézal  na  místě,  kde  obě  osy  se  protínají, 
čiinž  se  dosáhne,  že  se  pozorovatel  ani  s  místa  hnouti  ne¬ 
musí.  Idea  ta  provedena  se  zdarem  na  6palcovém  hledači 
vídeňském  J) 


— «.f  .► — 


X.  Hvězdářské  stroje  měřické. 


(  Kříž  vláknový,  knihy  dělené,  nonius,  stroj  passažuí,  libclla,  kruh 
průchodní,  clironograf,  altaximnth,  dalekohled  lomený,  theodolit, 
stroj  universální,  sextant  zrcadlový,  kruh  hranolový,  časomíry, 
kyvadlo  rtuťové,  kyvadlo  roštové,  elironometry,  mikrometry, 
heliometr.) 

První  určování  míst  hvězd  dalekohledem  dálo  se  zpň 
sobem  tím,  že  se  dalekohled  spojil  se  strojem  měřickým 
(kvadranty,  sextanty,  armillami  a  j.),  kdež  nastoupil  místo 
lira vítek  s  průzory;  hvězda  postavila  sc  do  středu  zorného 
pole  dalekohledu,  potom  se  odečtlv  na  dělených  kruzích 
souřadnice  hvězd.  Střed  zorného  pole  dalekohledu  nebyl 
však  při  prvních  dalekohledech  nijak  označen,  nýbrž  místo 
jeho  jen  sc  odhadovalo,  čímž  vznikaly  omyly  a  značné 
chyby  v  měřeni  dalekohledy ;  proto  znamenitý  astronom 
Hevel  v  Danzigu  nechtěl  uživati  při  svých  pozorováních 
dalekohledů,  ba  tyto  za  úplně  nepotřebné  k  pozorování  pro¬ 
hlásil.  Jest  divno.  že  prostředek  k  označování  středu  pole 
zorného  dalekohledu,  jež  nám  nyní  tak  na  dlani  ležící  sc 
jeví,  mohl  zustati  tak  dlouho  neznámým.  Napneme-li  v  ohni¬ 
skové  rovině  dalekohledu  (ob jectivu)  dvě  vlákna  (nitky),. 


1 )  Podrobnější  vypsáni  aeqiiatorcalu  íi  strojů  hvězdářských,  jež 
jsou  širšímu  obecenstvu  přístupna,  obsahuji  spisy:  J.  N.  Locky  er, 
v  překladu  něm.:  „Die  Beobachtnng  der  Stcrnc  soust  nud  jetzfc 
iliraiinsclnveíg'  1880.).“  „N.  v.  Koukoly,  Praktisclie  Anleitnng  zur 
Anstcllung-  astr.  Beobachtungcn  Braunsclnvcig  1883. u  „F.  O.  Cliambcrs. 
A  Handbook  oť  dcacriptivc  and  practical  Astronomy11  Oxford  1800. 
—  Pro  obecenstvo  učené  slouží:  „Ilan  sen  P.  A.  Í>ic  Tlieorie  des 
Ai'i[iiatoreals.u 
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jež  sc  protínají  pod  pravými  úhly,  obdržíme  průsekem  těchto 
vláken  pevný,  neměnitelný  bod,  s  nimž  můžeme  pohodlně 
a  jisté  srovnává  ti  polohu  (místo)  hvězd,  přivádějíce  pří¬ 
slušným  poši nutím  dalekohledu  hvězdy  vždy  na  průsek  obou 
vláken.  Tuto  jednoduchou,  ale  důležitou  myšlenku  pojal  a 
provedl  teprve  G  a  s  c  o  i  g  u  e  *)  v  Anglii.  Aby  byla  vlákna 
za  noci  viditelná,  jest  nutno  je  osvětlili  se  strany  daleko¬ 
hledu.  Za  vlákna  hodí  se  hlavně  vlákna  ze  zámotků  pa¬ 
vouků  pro  neobyčejnou  jemnost,  stejnou  tlouštku,  stejné 
omezeni  a  velkou  ohebnost,  vlákna  taková  se  ani  při  po¬ 
zorováni  slunce  nezmění.  Spojnice  středu  kříže  vláknového 
a  optického  středu  objectivu  dává  pevnou  přímku  neměni¬ 
telnou,  osu  k  o  1 1  i  m  a  ě  n  í. 

Vynález  Gascoigneův  zůstal  dlouho  nepovšimnut  a  mimo 
Anglii  neznám ;  tím  se  stalo,  že  teprve  Adrien  A  u  z  o  u  t 2) 
a  Jean  Picard  kolem  r.  1667.  opatřili  dalekohled  křižem 
anebo  mikrometry  vláknovými,  jež  takto  definitivně  do  astro¬ 
nomie  zavedli  i  vedle  toho  dalekohledy  takové  s  kruhy 
pevně  spojili.  Spojení  dalekohledů  se  stroji  měřickými  tvoři 
pak  základ  nynější  moderní  astronomie. 

Záhy  se  seznalo,  že  přesná  pozorováni  úhlová  lze  ko- 
nati  jen  na  dobře  dělených  kruzích,  avšak  teprve  ku  konci 
18.  století  podařilo  se  Ramsdenovi  nalézti  novou  methodu 
přesného  děleni  kruhu  pomoci  nového  stroje  dělícího.  Ramsden 
zhotovil  takto  celou  řadu  velikých  kruhů  (průměru  8  až 
1 1  stop)  pro  různé  hvězdárny.  Na  počátku  tohoto  století 
podařilo  se  pak  R  e  i  c  h  e  n  b  a  c  h  o  v  i  ve  spojeni  s  L  ie  b- 
herrem  ve  Mnichově  jemnosti  a  přesnosti  dělení  mathem. 
strojů  předči  ti  umělce  anglické  ]  přistoupením  U  t  z  s  c  h  n  e  i- 
d c r a  a  F raunho f e r a,  jenž  moci  vrozeného  genia  veškery 
části  praktické  optiky  na  nej  vyšší  stupen  dokonalosti  při¬ 
vedl,  stal  se  ústav  mnichovský  prvním  ve  světě.  Když  mimo 
to  B e  s  s  e  1  m  e  t  li  o  d  y  pozorovací  v  ne jvyšši  míře  zdo¬ 
konalil,  určiv  pravidla,  dle  nichž  pozorování  astronomická 
na  strojích  nezávislá  se  konají,  staly  se  ústavy  mnichovské 
(od  r.  1814.  rozdělené:  mechanický  řízen  Rcichenbachem 

*)  Gascoignc  William  (nav.  r.  1621.,  zemř  r.  1644.)  z  Micklletonu 
v  Leeds  padl  v  bitvě  u  Marston  Moor.  Sestrojil  první  mikrometr 
vláknový. 

-)  Auzout  Adrien  (nar.  r.  Id...,  zemř.  r.  1691.)  z  Roněnu.  Byl 
jeden  z  prvních  a  nej  lepších  členů  akademie  francouzské,  z  níž  byl 
intrikami  vypuzen,  načež  žil  v  Itálii.  Zemřel  v  Římě. 
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a  optický  F  raunhofere  ni)  co  clo  zevrubnosti  svých 
strojil  nedostižnými ;  pouze  v  Anglii  T  r  o  u  g  h  t  o  n,  11a  zá¬ 
kladech  Ram selenových  pracující,  mohl  v  mechanické  části 
vážněji  s  mnichovskými  dílnami  soutěži  ti.  Po  časné  smrti 
Fraun  ho  férově  (r.  1826.)  a  Reickenbaehově  (r.  182(3.)  řídil 
se  stejným  zdarem  jako  předchůdcové  ustav  mechanický 
Er  tel  a  ústav  optický  Merz.1)  Záhy  rozšířila  se  přesná 
mechanika  ve  své  dokonalosti  z  Bavor  do  okolních  zemí. 
Repsold  v  Hamburku,  Pistor  v  Berlině,  póly  technický 
ústav  vídeňský  (Starke,  Stampfer),  Steinheil  a  syn  ve 
Mnichově,  nejvíce  vynikají.  Ve  Francii  obzvláště  vynikly 
v  mechanice  Leuoir  a  Gambey,  v  optice  Cauchoix. 
V  Anglii  se  vyznamenali  Jo  nes  a  W.  Siiniiis  v  Londýně. 
Mimo  Repsolda  a  Pistora  překonávají  své  předchůdce  hlavně 
konstrukcí  mocných  dalekohledů  (objeetivy  apertury  30 — 35 
palců)  G  r  u  b  b  v  Dublině  a  zvláště  Američan  A.  Clark. 
Vážnou  a  přesnou  prací  mechanickou  vyznamenávají  se  bratři 
Fricové  na  Vinohradech. 

V  astronomii  vyskytuje  se  neustále  nutnost,  měřiti  malé 
úhly  neb  délky  s  příslušnou  přesnosti ;  poněvadž  nelze  zho¬ 
tovovali  tak  jemně  dělených  měřítek,  nahrazuje  se  jemnější 
dělení  měřítek  prostředky,  které  dovolují  urči  ti  nepřímo 
malé  hodnoty  ty.  Nej  známější  prostředek  jest  nonius; 
vedle  hruběji  děleuého  měřítka  jest  jiné  měřítko  malé,  tak 
dělené,  že  n  +  1  dílců  (nejmenšick  části)  měřítka  hlavního 
(prvního)  jest  rozděleno  na  n  dílců.  Nonius  má  při  měřítkách 
linea lných  tvar  linealný,  při  měřítkách  oblou ko vitých  (kruzích 
dělených)  pro  měření  úhlů  tvar  obloukoví tý.  Podél  obvodu 
kruhu  se  dá  nonius  při  otáčeni  okolo  středu  kruhu  posu- 
novati.  Je-li  a  nejmenší  dílec  na  měřítku  hlavním  a  a  nej¬ 
me  nší  dílec  na  noniu,  tu  bude  (n  +  1)  a  =  na  aneb  a —  a' 

**  T  Rozdíl  a  —  a'  se  nazývá  udáním  n  o  n  i  a  (někdy 
též  nonická  difference),  noniem  možno  totiž  hodnoty  až  na 
a  tý  dílec  přímo  odečisti,  ačkoliv  měřítko  pouze  na  a  dílců 
jest  děleno. 


J)  Merz  Jiří  (rmr.  r.  1793.,  zemř.  r.  1867.)  z  Biebl  u  Bcnedikt- 
beuren,  nejprvé  dílovedoucí,  po  smrti  Fraun  hoferovť*  ředitel  optického 
ústavu;  později  společník  s  Malilerem,  pak  po  smrti  téhož  (1845.) 
sám  majitel  ústavu. 
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LežMi  hlavni  měřítko  a  nonius  vedle  sebe  tak,  aby 
první  dilec  na  noniu  koincidoval  s  jedním  dílcem  na  mě 
řitku  hlavním,  tu  bude  v  případu,  že  n-\-  1  dílců  měřítka 
hlavuiho  jest  rozděleno  na  n  dílců,  každý  dílec  na  noniu 
předcházeti  příslušné  dílce  na  měřítku  hlavním,  až  konečně 
iftý  dílec  na  noniu  opět  se  setká  s  n~\~  lim  dílcem  na  mě¬ 
řítku  hlavním,  neboř  jest  každý  díl  11a  noniu  o  "  větší, 

než-li  jeden  dílec  na  měřítku  hlavním.  Nonius  takový  na¬ 
zývá  se  lioni  em  n  ad  dělová  cl  ni. 

V  případu,  že  n — 1  dílců  měřítka  hlavního  jest  roz¬ 
děleno  na  n  dílců,  zůstává  každý  dilec  nonia  za  příslušnou 
čárkou  hlavního  měřítka  pozadu,  až  posléze  wtý  dílec  nonia 
se  setká  s  n — lním  dílcem  hlavního  měřítka;  neboť  jest 

každý  dilec  nonia  o  menší,  nežli  dilec  na  měřítku 
hlavním.  Nonius  takový  nazývá  se  noniem  pod  dělo  vacim. 

Jemnější  nonie,  sloužící  k  určeni  velmi  malých  hodnot, 
jsou  značně  dlouhé,  neboť  je-li  udání  nonia  (a  —  a )  malé, 
jest  n  veliké  a  tudíž  délka  nonia  ( n  4-  1)  a  taktéž  velká. 
Při  odčítání  jemnějších  noniu  používá  se  lupy,  pohybem 
lupy  podél  celého  nonia  hledá  se  ona  čárka  nonia,  která 
splývá  s  čárkou  měřítka.  Na  noniu  nachází  se  několik  dě¬ 
licích  čárek  před  bodem  míliovým  a  rovněž  i  několik  čárek 
11a  konci  nonia;  tyto  výpomocné  cáry  dělicí,  které  slouží 
k  jistějšímu  poznáni  místa  splynutí  dvou  čárek  (nonia)  a 
měřítka  na  začátku  a  konci  nonia,  nazývají  se  pře  sáhují¬ 
cí  mi  (excedence). 

Při  noniu  obloukovitém  se  vztahuje  číslováni  dílců  na 
udáni  nonia  a  provádí  se  tak,  že  ihned  odečteme  minuty 
neb  sekundy  a  ne  alikvotni  částky  nej  menšího  dílce  na  kruhu 
děleném.  Mnohdy  jsou  dva  nonie  vedle  sebc,  nullový  bod 
obou  jest  pak  uprostřed.  Příklad  objasni  zhotoveni  a  upo¬ 
třebení  nonia  obloukového.  Budiž  kruh  dělen  na  stupně  a 
třetiny  stupně,  nej  menší  dílec  kruhu  udává  pak  20  minut. 
Nonius  (naddělovaci)  má  udávati  1  minutu.  Tu  jest  třeba 
21  dílců  dělení  kruhového  rozděl  i  ti  na  20  dílů  tak,  že  jeden 
takový  díl  bude  o  1  minutu  větší  nežli  dílec  dělení  kru¬ 
hového;  na  noniu  s  20  takovými  dílci  se  pak  provede  číslo¬ 
vání  v  opačném  směru  číslováni  na  kruhu.  Před  míliovým 
bodem  a  za  čárkou  20  se  nalézá  několik  čárek  přesahu¬ 
jících.  Při  upotřebení  se  odečte  na  dělení  kruhovém  po- 


slední  dílec  před  míliovým  bodem  nonia  se  nalézající,  na 
to  se  vyhledává,  kolikátá  čárka  nonia  se  shoduje  s  čárkou 
na  kruhu;  shoduje-li  se  příkladně  6.  čárka,  přičte  se  k  ode¬ 
čteni  kruhovému  6  minut.  Stejným  způsobem  se  zhotovuje 
a  upotvebuje  nonius  poddělovací.  Obr.  86.  ukazuje  kus  kruhu 
(limbu)  L  děleného  na  stupně,  nonius  N  má  JO  dílců,  jež 
se  rovnají  9  dílcům  dělení  kruhového,  jest  tudíž  každý  dílec 
nonia  o  i/l0  menši  nežli  dílec  na  kruhu.  Poddělovací  nonius 
Ar  udává  pak  desitiny  stupně  neb  6  minut.  V  obrazci  uka¬ 
zuje  odečtení  na  kruhu  L  10  stupňů,  při  noniu  splývá  pak 
6.  čárka  s  čárkou  děleni  kruho¬ 
vého  a  jest  tudíž  celkové  odečteni 
rovno  10  stupňů  a  36  minut  (10*6). 
Obr.  8G.  Nonius.  Návrh,  dělenému  kvadrantu  při¬ 

poj  i  ti  pohyblivý  sektor,  na  němž 
7/4-1  dílců  kvadrantu  se  rozdělí  pouze  na  n  dílců,  učinil  nej- 
prvé  Pierre  Vernier1)  ve  svém  spisu:  ,.La  construction, 
lusage  et  les  propriétés  du  quadrant  nouveau  de  mathé- 
mati(|ites.  Brusselles  1631“  (Vide  R.  Wolť  Gesch.  d.  Astr.-i 
Za  tou  příčinou  jest  správněji  užívá  ti  místo  názvu  nonia 
jména  vernier.  Nonius3)  navrhl  totiž  ve  svém  spise 
,,De  erepusculis  liber  (Lissabon  1542.)“  připojili  kvadrantu 
dělenému  na  90  stupňů  ještě  44  koncentrických  kvadrantů, 
jež  se  mají  rozdéliti  na  89,  88  .  .  .  46  dílů.  Nesplývá-li 
určitý  směr  pohyblivého  radia  (alhidady)  s  žádným  dílcem 
hlavního  děleni,  bude  zajisté  splývati  (aspoň  přibližně)  s  ně¬ 
jakým  dílcem  jednoho  kvadrantu  vedlejšího,  čímž  se  docílí 
přesnějšího  udáni  měřeného  směru.  Tento  způsob  ku  měřeni 
malých  úhlů  se  prakticky  neosvědčil  a  liší  se  podstatně  od 
způsobu  udaného  Vernierem. 

Ke  studiu  obecné  a  specielní  nauky  o  strojích  měřických 
odporuč ujeme  výborný  spis:  „Geodésie  nižší“.  Díl  I.  Napsal 
prof.  Frant.  M  it  1 1  e  r. 

Dle  zvláštních  účelů  k  měřeni  míst  předmětů  rozezná¬ 
váme  dva  hlavni  druhy  astronomických  přístrojů  měřických. 


6  Vernier  Pierre  (nar.  r.  1080.,  zemř.  r.  1037.)  z  Ornans 
(Francii  Corntó),  generální  řiditel  mincí  v  Burgundsku. 

J)  Princip  nonia  vyslovil  též  Clu*.  Clavius  z  Bambergu  již  20 
let  před  Vernierem. 

3)  N  o  n  i  u  s,  P  e  d  ro  N  u  ň  e  z  (nar.  r  1402.,  zenu*,  r.  JóTT.) 
z  Alcazar  de  Sal,  proťessor  m  a  thematiky  v  Ooimbíc,  pilný  a  samo¬ 
statný  spisovatel. 
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Jedeu  druh  slouží  k  určení  absolutních  míst  hvězd, 
druhým  druhem  stanoví  se  relativní  místa  hvězd,  vzdá¬ 
lenosti  těchto  od  nebeských  předmětů  místem  již  známých. 
Stroje  p  r  v  é  h  o  druhu  jsou  zbudovány  na  základě  soustav 
souřadnicových  buď  o  b  z  o  r  niko  v  ý  c  b,  repraesentantem 
soustavy  té  jest  stroj  universální,  aneb  r  o  v  n  í  k  o- 
v ý  c  h,  kteréžto  soustavy  repraesentantem  jsou  aequa- 
torealy,  anebo  posléze  jak  obzor n i k o vých  tak 
i  rovníkových,  repraesentantem  jest  tu  kruh  prů¬ 
chodní  (Meridiankreis),  při  němž  se  vztahují  souřadnice 
hvězd  jak  na  obzor  tak  i  na  rovník.  Dalekohled  při  těchto 
strojích  měřických  slouží  jen  k  zaměřování  a  nazíráni  před¬ 
mětů;  nej  podstatnější  část  strojů  tvoři  prostředky  k  měření 
úhlů :  kruhy  dělené  ve  stupně  a  části  jich.  Kruhy  ty  zobra¬ 
zuji  největší  (hlavní)  kruhy  sféry  nebeské,  na  něž  se  sou¬ 
řadnice  hvězd  vztahují.  Kruhy  a  dalekohled  jsou  pevně 
spojeny,  otáčejíce  se  kol  hlavních  os  příslušných  souřadnic; 
základní  směry  rovin  sférických  stanoví  se  čtením  pevných 
indexů,  noniů  neb  mikroskopů  na  dělených  kruzích  a  úhlové 
otočeni  dalekohledů  při  zaměřeni  na  předměty  příslušné  od 
základních  směrů  stanoví  druhé  čteni  indexů.  Stroje  d  r  li¬ 
li  é  h  o  druhu  mají  k  určeni  relativních  míst  mikromctrické 
přístroje  upravené  nejvíce  při  oku  lan;  dalekohledu ;  mikro¬ 
metry  se  určuje  vzdálenost  a  směr  dvou  blízkých  bodů,  tu 
jest  dalekohled  a  optická  síla  jeho  podstatnou  částí  stroje; 
měřeni  bývá  tim  jistější,  čím  silnější  jest  zvětšení  dalekohledu. 

Kvadrant  na  zdi  nedává  průchodu  hvězd  poledníkem 
s  přesností  nyní  dosažitelnou,  poněvadž  rovina  kvadrantu 
podléhá  různým  deformacím,  takže  nelze  celou  rovinu  kva¬ 
drantu  s  příslušnými  částmi  postavit!  přesně  do  roviny  po¬ 
ledníkové.  Daleko  způsobilejším  ve  směru  tom  jest  stroj 
pr  ň  cli  o  dn  í  (Mittag’srohr)  —  stroj  p  a  s  s  a  ž  n  i  (Passagen- 
i nstru ment).  Vynálezcem  stroje  toho  jest  dánský  astronom 
Olaus  R  o  m  e  r  (i\  1689.),  jenž  stroj  takový  postavil  na 
hvězdárně  v  Kodani  a  četnými  pozorováními  dokázal  jeho 
způsobilost.  Vodorovná  osa  kovová  spočívala  svými  válco¬ 
vými  konci,  kolem  nichž  se  otáčela,  na  dvou  pevných 
pilířích  kamenných,  nesouc  ve  středu  svém  kolmý  dalekohled. 
Postavi-ii  se  rotační  osa  ta  přesně  horizontálně  a  ve  směru 
od  východu  na  západ,  pak  leží  dalekohled  ve  směru  od  jihu 
k  severu,  otáčeje  se  v  rovině  poledníkové.  Pozorují- li  se 
dalekohledem  tím  průchody  hvězd  na  hodinách  hvězdných, 
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obdrží  se  ihned  doby  kulminací  (vrcholeni)  těch  hvězd. 
IC  nařízeni  dalekohledu  na  známou  poledníkovou  výši  hvězd 
slouží  půlkruh  připevněný  na  pilíři  na  jedné  straně  osy 
rotační;  soustředně  s  kruhem  tím  upraven  jest  na  jednom 
konci  osy  rovnoběžně  s  dalekohledem  ukazovatel  neb  alhi- 
dada  s  indexem  nebo  noniem.  Alhidada  ta  se  současně 
s  dalekohledem  otáčí  kolem  osy  vodorovné  ukazujíc  11a  polo¬ 
kruhu  výšku  předmětu,  který  se  má  pozorovati.  Kotační  osa 
dalekohledu  spočívá  svými  konci  v  silných  dvojitých  lo¬ 
žiskách  kovových.  Jedna  část  ložiska  jest  připevněna  na 
pilíři,  druhá  pak  nesoucí  konce  os  se  dá  podél  prvé  po- 
šinovati  příslušnými  šrouby  a  to  na  jedné  straně  osy  na¬ 
horu  a  dolů,  až  osa  rotační  jest  vodorovnou,  a  na  druhé 
straně  vodorovně  v  právo  nebo  v  levo,  čímž  lze  osu  rotační 
postaviti  přesně  ve  směru  od  východu  na  západ  a  tím  da¬ 
lekohled  na  osu  kolmý  upravili  do  roviny  poledníkové. 
K  osvětleni  sítě  vláknové  v  ohniskové  rovině  objectivu  po¬ 
stavené  slouží  svítilna  přidělaná  na  vnější  straně  pilíře, 
která  vysýlá  světlo  ve  směru  provrtané  části  pilíře  do  duté 
osy  rotační  11a  zrcadélko,  jež,  uprostřed  osy  ve  směru 
šikmém  jsouc  umístěno,  odráží  světlo  směrem  k  okulani 
na  síť  vláknovou.  Ke  konáni  správných  pozorování  jest 
nutno,  aby  průchodní  stroj  byl  rektifikován.  Musiť  osa  ro¬ 
tační  býti  přesně  vodorovnou,  dále  musí  býti  přímka  spo¬ 
jující  optický  střed  objektivu  a  střed  sítě  vláknové,  přímka 
k  o  1 1  i  m  a  č  n  i,  kolmou  na  osu  rotační  a  konečně  musí  vodo¬ 
rovná  osa  rotační  býti  ve  směru  od  východu  na  západ. 

Osa  rotační  se  postaví  vodorovně  pomocí  vodní  váhy, 
li  belly  (Wassenvage,  Ni  ve  au),  kterýž  přístroj  vynalezl  kolem 
polovice  17.  století  mechanik  Chapotot  a  v  roce  1666. 
do  praxe  zavedl  Thevenot.  (Vide  K.  Wolf,  Geschichte 
der  Astr.)  V  kovové  rouře  spočívá  skleněná  roura,  ne  zúplna 
naplněna  lihem  aneb  etherem  a  v  hoření  části  kruhovitě 
vybroušená.  Vzduchová  bublina  vyplňující  část  lihem  ne¬ 
vyplněné  roury  skleněné,  zaujme  vždy  nej  vyšší  polohu 
v  rouře  (kruhovém  oblouku).  Je-li  mosazná  roura  s  libellou 
opatřena  podstavcem,  aby  se  mohla  posta  viti  na  plochu, 
nebo  dvěma  závěsy  k  zavěšeni  (na  osu  dalekohledu),  pak 
lze  plochu  neb  osu  pomoci  přístroje  toho  postaví  ti  vodo¬ 
rovně  aneb  určití  sklon  jich  k  vodorovné  rovině.  Hoření 
okraj  skleněné  roury  libelly  jest  rozdělen  11a  určitý  počet 
stejných  dílců,  čísly  označených,  čímž  lze  určití  přesně 
místo  středu  bubliny  libellové. 


203 


Opatři-li  se  stroj  průchodní  jedním  anebo  dvěma  jemně 
dělenými  kruhy,  kolmo  postavenými  na  horizontální  osu 
rotační,  obdržíme  kruh  průchodní  —  p  o  1  e  d  n  i  k  o  v  ý 
(Meridiunkreis).  Při  otáčení  osy  popisují  i  dalekohled  i  kruhy 
vertikální  kruhy  poledníkové.  Pilíře  nesou  vedle  ložisek  pro 
čepy  osy  několik  (obyčejně  čtyři)  mikroskopů,  jimiž  lze 
docílit!  odečteni  až  na  0*1  obloukové  vteřiny  kruhu 
děleného  přímo  na  2'  nebo  o.  Aby  se  válcové  čepy  při 
častém  otáčeni  v  ložiskách  neopotřebily,  vyvažuje  se  větší 
část  váhy  dalekohledu,  osy  a  kruhů  protiváhou  upravenou 
na  pilíři  a  spojenou  s  osou  kruhu 
poledníkového  pákovým  mecha¬ 
nismem.  Svítilna,  jež  má  býti 
dosti  vzdálena  od  dalekohledu, 
kruhu  a  mikroskopů,  aby  jich 
přímo  nezahřívala,  vysýlá  světlo 
vhodným  otvorem  v  pilíři  do 
duté  osy  dalekohledu  a  odtud 
odrazem  k  síti  vláknové  u  oku- 
laru,  současně  osvětlujíc  zvláštní 
úpravou  děleni  kruhové.  Otá¬ 
čením  hranolu  příslušně  umístě¬ 
ného  lze  u  novějších  kruhů  po¬ 
ledníkových  dociliti  při  pozoro¬ 
váni  nočním  dle  potřeby  buď 
osvětlené  pole  zorné  s  tmavými  vlákny  anebo  temné 
pole  se  světlými  vlákny.  V  ohniskové  rovině  dalekohledu 
jest  napnuta  síť  vláken  kolmých  se  dvěma  nebo  jedním 
vláknem  vodorovným  (viz  obr.  87.);  na  vláknech  kolmých 
se  pozoruji  při  vrcholeni  hvězdy  doby  vstupu  hvězdy  dle 
hodin  hvězdných;  hvězda  se  nařídí  tak,  aby  probíhala 
mezi  vlákny  vodorovnými  nebo  na  vláknu  vodorovném. 
Převedou-li  se  pozorované  doby  vstupu  hvězdy  na  postranných 
vláknech  vodorovných  na  vlákno  střední,  jež  určuje  s  optickou 
osou  rovinu  poledníkovou,  obdrží  se  takto  přesná  doba  prů¬ 
chodu  hvězdy  poledníkem.  Spojení  příslušného  odečteni  kruhu 
v  poloze  nařízeného  dalekohledu  na  hvězdu  s  odečtením 
kruhu  při  vodorovné  neb  kolmé  poloze  dalekohledu  dává 
pak  výšku  anebo  zenitovou  vzdálenost  hvězdy.  Poledníkový 
kruh  stanoví  tedy  doby  průchodu  T  hvězd  poledníkem  a 
jich  zenitové  vzdálenosti  z\  známe-li  výšku  pólu  t p  místa, 
obdržíme  také  deklinaci  d  pozorovaných  hvězd  ze 


Chr.  H7.  Sk(  vhikiiovA. 
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známých  rovnic :  z  =  < p  —  á  pro  hvězdy  jižně  od  zenitu 
kulminující  a  z  =  d  —  <p  pro  hvězdy  severně  od  zenitu 
vrcholící  (oba  případy  pro  kulminaci  hoření);  z  =180 
_ (í p  d)  ])i*o  hvězdy  v  dolní  kulminaci ;  rektasccnse 


«*br.  wt.  Kruli  poledníkový  h*ti<lúrb)  |*ftliki'. 


hvězd  se  rovná  době  průchodu  hvězd  poledníkem.  Při  tom 
se  předpokládá,  že  stroj  nemá  žádných  chyb  postavení,  jež 
mají  vliv  na  určeni  souřadnic  a  že  hodiny  hvězdné,  dle 
nichž  se  určovala  doba  průchodu  hvězd,  nemají  žádné 
korrekce.  Opačně  můžeme  při  známé  rektascensi  a  (lekli- 
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naci  livezil  určití  jak  korrekci  hodin  tak  i  výšku  pólu 
íuista ;  spojením  pozorováni  několika  hvězd  určíme  dále 
i  chyby  stroje  poledníkového. 

Úprava  kruhů  poledníkových  jest  různá,  celkem  však 
se  shodují  jednotlivé  druhy  v  hlavních  rysech  s  úpravou, 


Obr.  8í).  KepsoUrtv  knih  poledníkový. 


jak  jí  ukazuje  obr.  88.,  představující  velký  kruh  poled¬ 
níkový  hvězdárny  pařížské.  Při  poledníkových  kruzích 
Kepsoidových  nahrazuje  se  hořeni  čásť  pilíře  silnými  želez¬ 
nými  sloupci,  na  nichž  spočívají  koncentricky  s  jemně  dě¬ 
lenými  kruhy  bnbinkovité  nosiče  mikroskopu  (viz  obr.  80.). 

Pozorování  doby  průchodu  hvězd  vlákny  provádí  po¬ 
zorovatel  tím,  že  čítaje  vteřinové  tepy  hodin  odhaduje  dc- 
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setiny  vteřin  v  okamžiku,  kdy  vlákno  v  půli  protíná  hvězdu. 
Mcthoda  tato,  jež  slově  methodou  z  r  a  k  o  v  o  11  asluchovo  u 
(Aug-  unci  Ohrmethode),  jest  překonána  v  novější  době 
methodou  registrující  (Registrir-metliode),  jež  užívá 
gal  van  i  cké  ho  proud  u .  C  h  r  o  n  o  g  r  a  ť  čili  stroj  r  e  g  i  s  t  r  n  - 
jící,  jako  doplňující  čásť  astronomických  hodin,  mění  řady 
slyšitelných  tepů  hodin  v  řadu  viditelných  značek  na 
proužku  papírovém.  Je-li  současně  zavedeno  zařízení,  jež 
dovoluje  pozorovateli,  aby  v  okamžiku  nastoupení 
očekávaného  úkazu  označil  znamení  na  proužku  papírovém, 
pak  lze  zaznamenané  místo  s  velikou  přesnosti  urei  ti  vzhledem 
ku  dvěma  sousedním  vteřinovým  značkám  hodin.  Tato 
inethoda  určování  doby  úkazů  slově  též  methodou  zra¬ 
kovou  a  ruční  (Aug-  und  Handmetliode),  poněvadž  po¬ 
zorovatel,  drže  v  ruce  klíč  galvanického  proudu  (obyčejně 
tlačítko  v  podobě  hrušky ),  stisknutím  zaznamenává  okamžik 
úkazu  na  papírový  proužek  clironograťem  znamenaný,  takže 
vedle  oka  činy  jsou  též  svaly  rukou.  První  zavedli  způsob 
ten  do  astronomické  praxe  W.  C.  Bond  a  Walker  kolem 
r.  1848.  při  určováni  rozdílu  zeměpisných  délek.  Ncjjedno 
dušši  tvar  chronografu  jest  M o r s e ů v  s t roj  telegraf n i, 
při  němž  papírový  proužek  se  posunuje  kolečkovým  strojem, 
hnaným  závažím  anebo  péry  pod  ocelovým  hrotem  připe¬ 
vněným  na  konci  páky,  na  druhý  konec  páky  rozšířený 
v  kotvu  působí  elektromagnet.  Když  se  proud  elektrické 
batterie,  k  níž  jest  elektromagnet  připojen,  spojí,  přitáhne 
se  kotva  páky  k  elektro magnetu  a  hrot  se  přitlačí  na  papír, 
zanechávaje  na  něm  viditelné  znamení.  Přeruši  li  se  proud, 
odtrhne  se  kotva  pomocí  péra  od  elektromagnetu,  páka  vrátí 
se  no  původní  své  polohy.  Spoji-Ii  se  s  proudem  batterie 
kyvadlové  hodiny,  jež  opatřeny  příslušným  kontaktem,  .proud 
každou  vteřinu  na  jediný  okamžik  spojuji,  pak  hrot  páky  za¬ 
znamenává  každou  vteřinu  na  papíře,  tvoře  takto  nepře¬ 
tržitou  řadu  bodů,  jež  představuji  vteřiny  časové.  Stejným 
způsobem  vloží  se  do  proudu  klič  (tlačítko),  jejž  pozorovatel 
v  ruce  drží,  jehož  stisknutím  může  v  libovolném  okamžiku 
proud  spo  j  i  ti  a  tím  okamžik  ten  na  papíře  hrotem  zázna¬ 
me  nati. 

Aby  při  znamení  daném  od  pozorovatele  splývajícím 
se  vteřinou  hodin  (znamením  hodinovým)  obě  příslušné  značky 
na  papíře  se  rozeznaly,  upravuje  se  chronograf  se  dvěma 
elektromagnety,  dvěma  pákami  a  hroty,  jimž  příslušejí  dvě 
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batterie;  do  proudu  jedné  batterie  se  vloží  hodiny,  do  proudu 
druhé  batterie  se  vloží  klíč.  Hroty  obou  elektromagnctft  jsou 
tak  upraveny,  aby  na  papíru  psána  byla  znamení  vedle 
sebe.  Kozumí  se  samo  sebou,  že  pohyb  papírového  proužku 
musí  býti  dostatečně  rovnoměrný  aspoň  během  jednotlivých 
vteřin. 

Ve  hlavních  rysech  takto  vylíčené  stroje  registrující 
repraescntuji  chronografy  Mayera  a  Wolfa  ve  Vídni  a 
A  li  s  f  e  1  d  a  v  Gothě.  Místo  dlouhých  pruhů  papírů  zavádí 
se  u  některých  strojů  točící  se  válce  papírové,  jež  poskytuji 
dostatečného  prostoru  pro  znamení  trvající  několik  hodin. 
Takového  druhu  jsou  válcové  chronografy  od  Mitchela, 
Saxtona,  Bonda,  Ivrillea,  Knob lichá,  Hippa  a  j., 
jež  se  v  detailech  více  méně  od  sebe  liší. 

Výhoda  methody  registru  jící  spočívá  ve  množství  a  ve 
větší  přesnosti  pozorování  při  menši  únavě  pozorovatele ; 
naproti  tomu  vyžaduje  udržováni  batterie  a  registrujícího 
stroje  příslušné  péče,  i  odečítáni  znamení  z  papírových 
proužků  uebo  válců  patří  k  nepříjemným  pracím  methody. 

Altazinnit  íslož.  z  altitudo  =  výška  a  aziinut)  — -  stroj 
universální  sestává  ze  dvou  jemně  dělených  kruhů,  z  nichž 
jest  jeden  horizontální  a  slouže  k  měřeni  úhlů  horizon¬ 
tálních  —  azimutů,  slově  kruh  horizontální  neb  a  zi¬ 
mu  tal  ni,  druhý  kruh  jest  kolmý  a  slouží  k  měřeni  úhlů 
výškových  nebo  vzdáleností  předmětů  od  nadhlavníku,  di¬ 
stanci  zenitových  a  slově  kruh  vertikální  neb  zenitalní. 
Kruh  azimutalni  spočívaje  na  třech  ustáno  v  kách  (Stell- 
schrauben)  bývá  nehybný,  uvnitř  jest  vykrojen  a  objímá 
alhidadu,  kruh  to  otáčející  se  kol  osy  vertikální;  alhidada 
nese  vertikální  sloup  se  dvěma  ložisky,  v  nichž  spočívá  osa 
horizontální  nesoucí  na  jednom  konci  kruh  zenitalní,  na 
druhém  pak  dalekohled.  Kruh  zenitalní  a  dalekohled  jsou 
kolmo  k  ose  horizontální  upevněny  současně  se  pohybujíce. 
Kruh  zenitalní  objímá  alhidada,  upevněná  na  nosiči  ložiska. 
Dalekohled  lze  takto  namiřiti  v  kterémkoliv  směru.  Stroj 
lze  otáčeti  horizontálně  a  vertikálně  a  v  poloze  pak  sevřiti. 
K  jemnějšímu  nařízeni  dalekohledu  na  střed  kříže  vlákno¬ 
vého  opatřeny  jsou  svorky  (Klemmscbrauben)  pro  kruh 
horizontální  a  vertikální  ještě  jemnými  šrouby  mikromc- 
trickými. 
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Stojí-li  dalekohled  kolmo,  jest  nesnadné  hleděni  v  po- 
.  loze  takové.  Proto  vkládá  se  před  oknlar  malý  pravoúhlý 
a  rovnost  ranný  hranol,  jenž  odráží  na  přeponě  paprsky 
z  dalekohledu  kolmo,  takže  vycházejí  z  odvěsny  vodorovně. 
Ve  směru  tom  pozorují  se  takto  předměty  vysoké.  Je-li 
upraven  dalekohled  uprostřed  osy  horizontální,  pak 


Obr.  (Hi.  tlalrfcohtai  pasMULni. 


jest  tato  dutá  nesouc  na  jednom  konci  oknlar.  Na  místě, 
kde  jest  dalekohled  upevněn,  umisťuje  se  pravoúhlý  hranol 
rovnostranný,  jehož  jedna  odvěsna  jest  k  předmětnici,  druhá 
k  učnici  obrácena.  Paprsky  světelné  vycházející  z  před- 
mětnice  se  odrážejí  kolmo  na  přeponě  ve  směru  vodorovném 
k  okulurn,  kdež  oko,  pohlížejíc  vždy  ve  směru  horizontální 
osy  duté,  stále  na  témž  místě  trvá.  Dalekohled}'  takto 
upravené  šlovou  dalekohledy  lomenými.  Obr.  90. 
znázorňuje  lomený  dalekohled  p  a  s  s  a  žni  z  dílny 
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Obr.  7i).  Velký  refVnctov  hrčzriňrny  J<ickovy  v  Caliťornii  (<Ue  Cliamberse). 

pořídil  r.  1868.  ještě  vetší  reťructor  pni  mění  předměUiicc 
68  cm  pro  Newalla  v  Gatcsliead  u  Liverpoolu.  Úspěchy 
ty  děkují  jmenovaní  umělci  dodavatelům  veli kyčli  stejno¬ 
rodých  skel  flintových:  firmě  Chancc  Brothers  &  Co. 

12 
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v  Birminghamu  a  Feil  v  Paříži;  připisování  skla  koruno¬ 
vého  jest  spojeno  již  s  menšími  obtížemi.  Clark  předstihl 
Cookea  již  r.  1872.  a  1873.  zhotovením  velkého  refractorn 
průměru  předmětuice  66  cm  pro  hvězdárnu  Washington¬ 
skou.  Tvar  objectivu  jest  velmi  dokonalý,  délka  daleko¬ 
hledu  obnáší  10  cena  celého  stroje  s  pomocnými  přístroji 
páčí  se  na  120.000  zl.  Stejně  velký  reťractor  dodal  Clark 
r.  1879.  Mc.  Cormickovi  v  Chicagu.  Crubb  v  Dublině  se¬ 
strojil  pro  novou  hvězdárnu  Vídenskou  refractor  (38 1/í  cm, 
Martin  v  Paříži  pak  pro  hvězdárnu  pařížskou  refractor 
7 3 1/_2  cm  otvoru  předmětnice.  Ještě  větší  refractory  dodal 
Clark  pro  hvězdárnu  v  Půlko  vě  a  chromát  76  cm  průměru 
(viz  obr.  78.),  jehož  montáže  pochází  z  umělecké  dílny 
Repsolda  v  Hamburku  a  pro  hvězdárnu  Lickovu  v  Cali- 
ťornii  refractor  průměru  91  y2  cm,  36  palců  (viz  obr.  79.), 
dosaváde  největší  to  dalekohled  na  světě.  Charles  J.  Ycrkes, 
nadchnut  výsledky  astronomických  výzkumů  na  hvězdárně 
Lickově,  nabídl  universitě  v  Chicagu  prostředky  k  zřízení 
hvězdárny,  jež  má  vyhovovat!  nynějším  vůbec  dosažitelným 
požadavkům  vědy  astronomické.  Hlavním  strojem  nového 
observatoře  imi  býti  refractor  průměru  40— 45  angl.  palců, 
tedy  vetší  než  dalekohled  hvězdárny  Lickovy.  Pohyb  te¬ 
leskopu,  jemné  nařízeni  na  deklinaci  a  hodinový  úhel  hvězd, 
otáčeni  kupole,  kde  bude  umístěn  refractor,  bude  se  diti  od 
okularu  pozorovatelem  pomocí  malých  elektrických  motorů. 
Průměr  ocelové  kupole  bude  obnášet!  asi  85  stop  Pozoro¬ 
vatel  se  bude  vyzdvihovat!  a  sklánět!  s  podlahou  hydrau¬ 
lickými  stroji  jako  při  hvězdárně  Lickově.  Největší  dalekohled 
bude  slouží  ti  k  hledáni  nových  měsíců  planet,  ke  studiu 
ne jj Činnějších  detailů  povrchu  oběžnic,  k  měření  nejtěžšieh 
hvězd  podvojných,  ku  spektrálnímu  výzkumu  slabších  hvězd 
a  pohybu  mlhovin  planetárních  ve  směru  zornice;  také  sy¬ 
stematické  studium  povrchu  slunce  jest  přijato  do  programu 
nového  vědeckého  Stánku.  Montáže  teleskopu  jest  od  iinnv 
Wai  *ner  &  Swasey  v  Clevelaudu.  Železný  sloup  nesoucí 
teleskop  jest  40  stop  vysoký.  Tubus  dalekohledu  se  skládá 
z  ocelové  roury  průměru  4  stop  a  délky  64  stop. 
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Seznam  největších  dalekohledů.* 


A)  Reflectorů. 

Prii  měr 

Konstrukce : 

zrcadla 

Zhotovitel : 

v  cm : 

Newton 

Newton,  zrcadlo 

183 

Earl  oť  Rosse 

skleněné  postří¬ 
břené 

153 

Comuion 

Newton 

122  i) 

Lassel 

Cassegrain 
Newton,  postří¬ 

122 

Grubb 

břené  zrcadlo 
skleněné 

120 

Martin,  Eichens 

Newton 

Newton,  postří¬ 
břené  zrcadlo 

91  Vg 

Earl  of  Rosse 

skleněné 
Newton,  postří¬ 

85 

Henry,  Secrctan 

břené  zrcadlo 
skleněné 

so 

Foucault,  Eichens 

Cassegrain 

71 

H.  Draper 

Newton 

oř 

Grubb 

Cassegrain 

61 

Grubb 

Majitel,  hvězdárna: 

Earl  oť  Rosse,  Par- 
(1844.)  soustown,  Irsko. 

Coramon,  Ealing*, 
(1888.)  Anglie. 

Lassell,  Maitlen- 

(1860.)  baid,  Anglie. 

Melbournc,  Austra- 
(1870.)  lic. 


(1876.)  Paříž,  hvězdárna. 
Earl  of  Rosse,  Par- 
sonstown. 


Toulouse,  hvězdár¬ 
na. 

Marseille,  hvězdár¬ 
na. 

II.  Draper,  Dobbs 
Fe  rry ,  N  e w -York. 
Edinburg,  hvězdár- 
(1878.)  na. 

WilsoiijWcstmeatli, 
(1880.)  Irsko, 


li)  Uefractorft. 

PrflmSr 

objektivu  Zhotovitel: 

v  cm: 

91%  A.  Clark  &  Sons 

76  Henry 

76  A.  Clark  &  Sons 

73Vá  Martin,  Eichens 

68%  Grubb 

66  ”  Clark  (1873.) 

66  Clark  (1879.) 

63 Vo  T.  Cooke  &  Sons  (18G8.) 
58%  Clark  (1881.) 

-56  Buckinghain 


Majitel,  hvězdárna: 

Lickuva  hvězdárna  v  Californii  na 
Mont  Ilainiltonn. 

Nizza,  hvězdárna. 

Pul  ková,  hvězdárna, 

Paříž,  hvězdárna. 

Vídeň,  hvězdárna. 

Washington,  Naval  Observátory. 

Mc  Cormick,  Chicago. 

Ncwall,  Gateshead,  Anglie. 

Prince ton  Observátory,  New  Jersey. 
Biickingliam,  Londýn. 


J)  Dalekohled  ten  jest  zničen. 

-)  Martin  optik,  Eichens  mechanik:  podobně  kde  jsou  2  jména, 
první  jméno  optika,  druhé  mechanika. 
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ISO 

Prňjiiér 

objektivu  Zhotovitel : 

JlHjítel,  hvězdárna: 

48  V* 

Mor  z,  Rop  sold  (1879.) 

Strassburk,  hvězdárna. 

481,4 

Mcrz  í  1879.) 

Milán,  hvězdárna. 

47 

Clark  (1863.) 

Dčarborn  Ob  ser  v.,  Chicago. 

40 

Fitz,  New- York 

Yan  Duzee,  Buftulo,  New- York. 

407* 

Clark  (1880.). 

Rochcster  Observátory,  New- York. 

39% 

Clark  (1879.) 

M  ad  i  sou  Observátory,  Wisconsin. 

38% 

(jrtibb  (1875.) 

Lord  Lind  sny,  Aberdeen,  Skotsko. 

38 

Mcrz  (1840.) 

P u  1  k o va,  hvězdárna . 

38 

Mens  (1843.) 

Harvard  College,  hvězdárna,  Cam¬ 

38 

Lcrebours,  Brnnner  (1854.) 
Merz,  Repsold  (1861.) 
Gnibb  (1871.) 

bridge  U.  S. 

38 

Paříž,  hvězdárna. 

38 

Lissabon,  hvězdárna. 

38 

Mcrz,  Cooke  (1880.) 

W.  Iluggins,  Londýn. 

Brusscl,  hvězdárna. 

38 

Mcrz,  Eichens  [1380.) 

34 

Spencer 

Bordeaux,  hvězdárna. 

34 

Cauchoix,  Grubb  (1834.) 

Tlum  i  I  to  n  Coll.  Observ.,  New- York. 

33 

Rutherfiml 

Markree  Časti e  Observ.,  Irsko. 

33 

Fitz 

L.  M.  Rutherfnrd,  Ncw-York. 

33 

Clark 

Hiulley  Observ  ,  AI  bány,  Ncw-York. 
AllegTieny  Observ.,  Pennsylvania. 

Největší  dalekohled  v  Čechách  má  astr.  ústav  e.  k. 
české  university  (průměr  objektivu  8  palců,  zhotovitel  Bein 
feldera  Hertel,  optikové  v  Mnichově,  G.  Heyde  v  Drážďanech, 
mechanik)  a  prof.  Voj.  Šafařík  (průměr  objektivu  7  angl. 
palců,  zhotovitel  Clark,  dříve  majetek  známého  výtečuého 
pozorovatele  Dawese,  nar.  r  1709.,  f  r.  1868.). 

Pro  mezinárodni  podnik  zhotovili  fotografické  mapy 
nebes  jsou  určeny  zvláštní  refraktory  otvoru  33  cw,  jež  jsou 
a  chrom  utišovány  pro  paprsky  chemické.  Počet  jich  jest 
ustanoven  na  20  a  část  z  nich  jest  již  postavena. 

Ve  společné  rouře  nacházejí  se  dva  objektivy  stejné 
vzdálenosti  ohniskové,  větší  objektiv  jest  určen  pro  foto¬ 
grafické  obrazy,  menší  slouží  k  udržování  určité  hvězdy  na 
tcinž  místě  zorného  pole.  Hodinový  stroj  pohybuje  dalekohled 
dosti  rovnoměrně  tak,  že  obrazy  nařízené  krajiny  nebeské 
zůstávají  téměř  na  témž  místě  zorného  pole;  menši  odchylky 
od  pohybu  rovnoměrného  opravuje  pozorovatel  menším  daleko¬ 
hledem  pomocí  klíče  pointuje  stále  vláknovým  křižem  po 
dobu  exposice  desek  na  určitý  bod  obrazu.  Zařízení  takové 
navrhli  a  provedli  nej  prvé  bratři  Henry  v  Paříži.  (Viz. 
obr.  80.) 


1)  1  on  =  0-394  angl.  palců  =  0-370  pař.  palců. 
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Obr.  80.  Fotografický  aequatoreal  pařížský. 

(Z  díla:  rA  Visit  to  Certain  Europenn  Observatories.  By  Albert  G.  Winterhaltcr. 
Washington  Obscrvations  for  1885.  Appemlix  J.“) 

Aby  si  čtenář  mohl  udělati  pojem,  jakou  cenu  má  větší 
dalekohled,  budiž  uvedeno,  že  refractor  25  cm  (průměru 


objektivu)  se  cení  asi  na  12.000  zl.,  refractor  65  cm  pak 
na  120.000  zl. 

Otázka,  zdali  sluší  v  optické  části  dáti  přednost  re- 
fractonim  před  reflectory,  není  posud  definitivně  zodpově¬ 
děna.  Ustálený  jest  dosud  jen  náhled,  že  vzhledem  k  přes¬ 
nosti  obrazů  předci  refractory  nad  dalekohledy  zrcadlo¬ 
vými.  Vyšetřování  poměru  refractoru  k  reflectoru  stejného 
otvoru  vzhledem  ku  světelné  mocnosti  (Liehtstárke )  vyžaduje 
dlouhých  a  těžkých  pokusů,  tak  že  teprve  v  nej  novější  době 
se  otázka  ta  blíží  rozřešení.  Z  mnohých  pokusů  zdá  se 
plynouti,  že  i  v  tomto  směru  sluší  dáti  přednost  refractorům. 

Je-li  dalekohled  nařízen  na  nekonečně  vzdálený  bod 
a  obrátí-li  se  objektivem  k  dennímu  světlu,  vytvoří  se  na 
blízku  okularu  malý  světlý  kruh,  obraz  to  otvoru  objektivu. 
Změříme-li  průměr  kruhu  světlého  a  průměr  otvoru  obje¬ 
ktivu,  obdržíme,  dělíce  změřený  průměr  objektivu  průměrem 
světlého  kruhu,  zvětšení  dalekohledu.  Obnáší-li  průměr 
objektivu  40  mm,  průměr  světlého  kruhu  1  mm,  bude  zvětšeni 
dalekohledu  rovno  40  :  1  =  40.  Toto  jest  nejsnazší  methoda 
určití  zvětšení  dalekohledu.  Ku  přesnému  měření  průměru 
světlého  kruhu  byly  sestrojeny  různé  přístrojky,  dynamo¬ 
metry  neb  auxometry  zvané. 

Jinou  metli  od u  určiti  zvětšení  dalekohledu  podal  K.  B. 
Gauss.  Obrátíme-li  nařízený  dalekohled,  vidíme  objekti¬ 
vem  předměty  tolikrát  zmenšené,  kolikrát  předměty  ty 
vidíme  okul  arem  zvětšené.  Nařídíme  si  dalekohled  tak, 
abychom  v  poli  objektivu  v  stejné  vzdálenosti  po  obou 
stranách  optické  osy  viděli  ostře  dva  předměty;  změříme 
si  pak  úhloměrem  nějakým  (theodolitem),  jejž  tak  na  objektiv 
dalekohledu  zaměříme,  aby  optické  osy  úhloměru  a  daleko¬ 
hledu  splývaly,  úhel  a  mezi  předměty;  na  to  pošineme 
dalekohled  stranou  a  změříme  úhloměrem  úhel  mezi 


6  U 

oběma  předměty.  Poměr  '  dává  zvětšení  dalekohledu. 

Následující  empirický  způsob  určiti  zvětšení  daleko¬ 
hledu  hodí  se  pro  všecky  dalekohledy  jakékoliv  soustavy. 
Dalekohledem  se  pozoruje  jedním  okem  lať  distanční, 
(lať  ni  vel  lační  s  přímým  odečtením),  druhým  okem  se 
současně  hledí  vedle  dalekohledu  bezprostředně  na  tutéž  lať. 


*)  Platí  jen  pro  malé  úhly,  jinak  se  rovná  zvětšení 


tg 

tg  1  «* 
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Takto  spatříme  dva  obrazy,  které  se  kryjí:  nezvětšený 
obraz  a  slabší  obraz  zvětšený  latě.  Určíme -li  si,  kolik 
částek  n  (nezvětšených)  latě  odpovídá  n  částkám  zvětšeného 

obrazu,  obdržíme  podílem  ,  zvětšení  dalekohledu.  Obdobně 

lze  místo  dělené  latě  upotřebiti  tašek  na  střeše,  určime-li, 
kolik  tašek  nezvětšeného  obrazu  odpovídá  jistému  počtu 
tašek  obrazu  zvětšeného. 


A- 


Obr.  81. 


Zrakové  pole,  zorný  prostor  dalekohledu  jest  plocha,  již 
lze  najednou  dalekohledem  zřetelně  přehlednouti.  Pole  daleko¬ 
hledu  závisí  na 
úhlu  eCd  (viz  obr.  A 
80.),  jejž  při 
optickém 
středu  C  před¬ 
mět  nice  vytvořují 
krajní  paprsky 
očuiee  Ce  a  Cd . 

Velikost  zrakového  pole  dalekohledu  závisí  tedy  na 
velikosti  okularu  a  jeho  vzdálenosti  od  objektivu.  Je-li 
zabraňováno  průchodu  krajních  paprsků  okularu  Ce  a  Cd 
stínítky  před  okular  vloženými,  diaťragma  zvanými 
(kruhové  výkrojky  z  temných  desk),  pak  závisí  velikost 
pole  dalekohledu  na  otvoru  clonky  (stínítka)  neb  na  části 
okularu,  na  kterou  mohou  paprsky  dopadati.  Průměru 
zorného  pole  ubývá  přibližně  v  obráceném  poměru 
zvětšeni.  Průměr  ten  si  snadno  ustanovíme  dle  doby,  kterou 
hvězda  potřebuje,  aby  prošla  celým  zorným  prostorem. 


Srovnáváme- li  jasnost  (Helligkeit)  obrazů  dvou  daleko¬ 
hledů,  jež  mají  stejné  zvětšení,  různý  však  otvor  předmětnic, 
shledáváme,  že  jasnosti  obrazů  jsou  úměrný  množství 
světla,  jež  dopadá  na  plochy  předmětnic  5  plochy  předmětnic 
jsou  však  úměrný  čtvercům  průměrů  těchto;  jsou  tudíž 
i  jasnosti  obrazů  úměrný  čtverců  m  p  r  ů  ni  ě  r  ů,  jež 
obnášejí  objektivy  různých  dalekohledu.  Srovnáváme-li  oproti 
tomu  jasnost  obrazů  dvou  dalekohledů,  jež  mají  stejné  objek¬ 
tivy,  avšak  různá  zvětšení,  vidíme,  že  se  rozděluje  totéž 
množství  světla  na  povrchy  obrazu  většího  a  obrazu  menšího ; 
z  toho  plyne,  že  jest  zde  jasnost  obrazů  nepřímo  úměrná 
čtvercům  zvětšeni.  -  Část  světla  na  objektiv  dopa¬ 
dajícího  přijde  11a  zmar  odrazem  na  plochách  jednotlivých 
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čoček,  nějaká  část  se  mimo  to  pohlcuje  při  průchodu  skly 
čoček;  ztráta  světla  toho  obnáší  asi  20  procent.  Je-li  zor¬ 
nice  oka  menši  než  průsek  paprskového  válce  z  okula ru 
vycházejícího,  pak  se  ztrácí  při  nazírání  veškeré  mimo  pu- 
pillu  vycházející  světlo.  Z  toho  jest  patrno,  že  zvětšení 
dalekohledu  musí  býti  vždy  takové,  aby  papr¬ 
skový  válec  z  o  kulám  vy  stup  lij  lei  byl  buď  menši 
anebo  roven  průměru  pupilly  t.  j.  zvětšeni  daleko¬ 
hledu  musí  se  alespoň  rovnati  poměru,  v  jakém  jest  průměr 
objektivu  k  průměru  pupilly.  Průměr  pupilly  obnáší  asi 
5  mw;  má-li  objektiv  dalekohledu  průměr  jednoho  centi¬ 
metru,  nnisi  zvětšení  dalekohledu  toho  se  rovnati  aspoň  po¬ 
měru  7“  =  2,  t.  j.  chccme-li  při  daném  dalekohledu  obdrželi 
celé  světlo,  chcemc-li  co  nejvíce  zužitkovat!  objektiv  daleko¬ 
hledu,  musíme  pro  každý  cent  i  metr  otvoru  dalekohledu 
uži váti  nejméně  zvětšeni  dvojnásobného;  při  da¬ 
lekohledu  s  objektivem  20  cm  jest.  tedy  nejmenši  přípustné 
zvětšení  40.  Známe-li  nejmenši  zvětšeni,  můžeme  si  také 
vypočíst!  největší  ohniskovou  vzdálenost  okularu  daného 
dalekohledu ;  víme  totiž,  že  ohnisková  vzdálenost  objektivu, 
dělena  ohniskovou  vzdáleností  okularu,  se  rovná  zvětšení ; 
nejmenši  zvětšeni  daného  dalekohledu  již  známe,  rovněž 
i  ohniskovou  vzdálenost  objektivu  dalekohledu  si  snadno 
určíme;  dělíme-li  tuto  nejmenšim  zvětšením,  obdržíme  nej¬ 
větší  přípustnou  ohniskovou  vzdálenost  okularu.  Dalekohled 
ohniskové  vzdálenosti  4  metrů  =  400  cm,  má  míti  při  zvět¬ 
šeni  40uásobném  okular  s  ohniskovou  vzdálenosti  ne  větší 
než  400  :  40  =  10  cm. 

Je-íi  pozorovaný  předmět  většího  rozměru,  tedy  tvoři-li 
pozorovaný  předmět  terč  velké  planety  anebo  mlhovinu,  pak 
se  rozprostírá  totéž  světlo  při  užití  silnějšího  zvětšení  na 
větší  plochu,  proto  se  zjevuje  předmět  takový  pak  slabším : 
zdánlivá  jasnost  malé  části  povrchu  předmětu  na  sítnici  jest 
tu  v  poměru  obráceném  ku  ploše,  na  kterou  se  světlo  roz¬ 
prostírá.  Při  velmi  jasných  předmětech  (slunce,  měsíc,  Ve¬ 
nuše)  nepřekáži  silnější  zvětšení;  avšak  při  slabších  objektech, 
jako  jsou  Uran,  Neptun,  mlhoviny,  vlasatice  jest  očividný 
účinek  seslabování  zdánlivé  jasnosti  s  rostoucím  zvětšením; 
při  předmětech  takových  není  výhodu  o  užívat!  zvětšeni 
silných,  nejlépe  se  zde  obmeziti  na  zArětšení  nejmenši  (na 
každý  cm  objektivu  zvětšení  dvojnásobného);  proto  se  také 
záhy  zavedly  ku  snadnému  hledání  rozsáhlejších  ale  slabších 
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předmětů  nebeských  hledače  komet,  dalekohledy  to  střed¬ 
ního  průměru  objektivu,  velkého  pole  zorného  a  slabého 
zvětšení.  Obr.  82.  představuje  hledače  vlasatic  dle  zařízeni 


Obr.  82.  Kepsolrtflv  hledač  Ylasatic. 

(Z  (lila:  „Kotcs  of  a  Visit  to  Ccitaín  Emojicau  ObscrvatorieB  and  ether 
Institntions.  By  Albert  G.  Winterhaltei-.  Washington  Ohservatious  for  1885. 
Appenríix  I.) 


Repsoldova.  Pozorovací  stolice,  na  niž  jest  upraven  hledač, 
připouští  pohyb  azimntalni ;  hledač  pak  se  pohybuje  ve 
směru  kolmém. 

Od  jasnosti  obrazu  v  dalekohledu  různi  se  světlost 
(Lichtstarke)  obrazu  t.  j.  intensita  osvětlení  jednotlivých 
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bodu  obrazu.  Světlost  obrazu  jest  nezávislou  na  zvětšeni, 
neboť  každý  bod  předmětu  se  zjevuje  dalekohledem,  nechť 
tento  málo  nebo  mnoho  zvětšuje,  opět  jako  bod  ;  světlost 
obrazu  závisí  jen  na  množství  paprsků  vycházejících 
z  jednotlivých  bodů  předmětu. x) 

Nejvýše  přípustné  zvětšeni  obdržíme,  násobíme- li  ve¬ 
likost  otvoru  objektivu,  je-li  vyjádřena  velikost  ta  v  palcích 
(anglických),  číslem  100  nebo  je-li  vyjádřena  v  centimetrech, 
číslem  40.  Dalekohled  otvoru  20  cm  připouští  největší  zvět¬ 
šeni  800;  ale  toho  zvětšení  lze  jen  v  mimořádně  přízni¬ 
vých  okolnostech  ovzduší  použiti,  s  úspěchem  bude  lze  uži- 
vati  nanejvýše  zvětšeni  450  pro  takovýto  dalekohled. 

Snadno  lze  si  též  pamatovat!,  že  mez  zvětšení  pro 
dalekohled  určité  vzdálenosti  ohniskové,  je-li  tato  vyjádřena 
v  anglických  palcích,  obnáší  pateronásobnon  vzdálenost  ohni¬ 
skovou;  pravidlo  to  vyplývá  z  toho,  ze  zvětšeni  se  rovná 
ohniskové  vzdálenosti  objektivu  dělené  ohniskovou  vzdále¬ 
nosti  okularu,  okular  má  nejmenši  ohniskovou  vzdálenost 
rovnou  Vó  palce. 

Poměr  ohniskové  vzdálenosti  objektivu  k  otvoru  téhož 
kolísá  mezi  15 — 18.  Odchyluji  se  od  čísel  těch  hledači  vla- 
satic,  jež  mají  poměr  ohniskové  vzdálenosti  objektivu  k  otvoru 
téhož  daleko  menši;  hledači  snesou  proto  daleko  menšího 


l)  Mathematický  výraz  pro  jasnost  Tí  obrazu  dalekoliledu  jest 
3=m  f  i;  ,  kdež  značí  D  průměr  objektivu,  d  průuičr  pupilly  oka, 

O  zvětšení  dalekohledu,  1  :  m  jest  poměr,  v  němž  světlo  se  sesla- 
bujc  procházejíc  všemi  skly  dalekohledu;  jasnost  pro  oko  prostě  se 
rovná  jednotce.  Podobně  jest  matli e matický  výraz  pro  světlost  L 

obrazu  dalekohledu  L-  m  G  jest  buď  rovno  poměru  y;  menši  než 

:  ncinuže  bvti,  poněvadž  pak  paprskový  válec  světla  vystupující 
z  okularu  jest  větší  než  průměr  pupilly  a  působeni  jest  totéž,  jakoby 
paprskový  válec  měl  jen  průměr  pupilly,  což  se  stává,  je-li  G  —  — 

pak  se  však  II  rovná  m.  m  jest  největší  hodnota,  již  může  veličina 
II  vůbec  dosíci.  m  obnáší  u  nejlepšich  dalekohledů  0,K5,  jest  tedy 
menší  než  jednotka;  z  toho  plyne  důležitý  výsledek,  že  jasnost 
předmětu  jest  vždy  větší  při  hledění  prostým  okem 

než  při  hledění  dalekohledem  Je-li  však  G  ^!){,  pak  ubývá  jas¬ 
nosti  se  Čtvercem  zvětšeni.  Výraz  pro  světlost  L  učí,  že  L  roste 
s  hodnotou  Z),  průměrem  objektivu;  tím  se  vysvětluje,  že  velmi 
slabé  hvězdy  vidíme  dalekohledy  s  velikými  objektivy. 
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zvětšeni  než  dalekohledy  téhož  průměru,  ale  vetší  ohniskové 
vzdálenosti. 

Stupen  světelné  mocnosti  { Lichtstárke )  dalekohledu  se 
zkoumá  velmi  dobře  na  slabšich  hvězdách  skupin  hvězd, 
příkladně  na  Plejádách,  ještě  lépe  na  mlhovinách  a  telesko¬ 
pických  vlasatí  cick.  Že  průhlednost  vzduchu  a  citlivost  oka 
pozorovatele  pro  slabé  dojmy  světelné  máji  veliký  vliv  na 
pozorování,  rozumí  se  samo  sebou.  Kůzní  pozorovatelé  ne¬ 
vidí  stejně  mnoho  jedním  a  týmž  dalekohledem.  Hlavně 
mlhoviny  vzdoruji  často  podivuhodné  požadavkům,  jež  po¬ 
zorovatel  by  byl  oprávněn  se  stanoviska  theoretickébo  klásti 
jednotlivým  dalekohledům.  Hledači  vlasatic  průměru  otvoru 
4 — 5  palců  ukazují  při  zvětšeni  25násobném  oběas  mlho¬ 
viny  rozsáhlé,  jež  stěží  jsou  viditelný  v  dalekohledech  prů¬ 
měru  otvoru  7—8  palců  při  zvětšení  80  násobném.  Nelze 
tudíž  uváděti  všeobecná  pravidla  viditelnosti  mlhových  před 
metů  pro  určité  dalekohledy.  Jen  všeobecné  pokyny  mohou 
se  ndati  pro  pozorováni  předmětů  těch  za  nej  příznivějších 
poměrů  ovzduší.  Dalekohled  3palcový  ukazuje  slabší  mlho¬ 
viny  Messierovy,  4  palcový  mlhoviny  Hersehelovy  1.  třídy, 
5 palcový  jasnější  mlhoviny  Hersehelovy  2.  třídy,  6palcový 
slabší  mlhoviny  Hersehelovy  2.  třídy  a  nejjasnější  Hersche- 
lovy  mlhoviny  3.  třídy.  Z  říše  stálic  ukazuje  dalekohled 
3palcový  hvězdy  10.  velikosti,  dalekohled  4  palcový  stálice 
velikosti  10*8;  5  palcový  hvězdy  velikosti  11*5  a  6  pal¬ 
cový  nejvýše  hvězdy  velikosti  12.;  velikosti  jsou  zde  vyjá¬ 
dřeny  v  stupnici  Argelandrově  (viz  později).  Hledači  vla¬ 
satic,  zvětšujíce  předměty  nebeské  daleko  méuě  než  refra¬ 
ktory  stejného  otvoru,  rozděluji  světlo  mlhovin  na  menší 
plochu,  čímž  slabé  světlo  mlhovin  se  lépe  ukazuje  proti 
pozadí  oblohy;  proto  ukazují  hledači  vlasatic  více  mlhovin 
a  méně  hvězd  než  refractory  stejného  otvoru. 

Připojený  seznam  nejjasnějších  dvojhvězd  pro  jedno¬ 
tlivé  otvory  dalekohledů  obsahuje  dvojhvězdy  se  řáděny  dle 
toho,  jak  snadno  lze  lišiti  dvojhvězdy  v  jednotlivé  členy; 
připsané  zvětšení  dalekohledu  značí  nejsilnějši  zvětšení, 
jehož  může  pozorovatel  užiti  ještě  s  dobrým  výsledkem  za 
velmi  příznivých  poměrů  ovzduší. 


Z  ^ojlivízdy  yrll  nlo  i  Y\.  Struve-ho  (Mensu:.  -  rnicromotricao,  V-  |M./d«-ii) 

*)  f  t !  |intlci  a  Z  1728  nn'*ni  vzdiUono*t  (distanci)  členu  velmi  rychle  už  k  pokryti  jedné  hvězdy  druhou 
2j  distance  ae  luční. 

3)  průvodci*  Siria  byl  viděn  již  dalekohledy  (5  ano  i  5palco\  vini. 
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K  dělení  (rozlišováni)  dvojhvězd  jasných  lze  užiti 
zvětšeni  nej  silnějšího;  dvojhvězdy  slabé  se  rozlišuji 
lépe  slabším  zvětšením,  nejsou-li  členové  příliš  těsně  vedle 
sebe. 

Z  trabanti!  planet  jsou  viditelný  4  měsíce  Jupiterovy 
již  dalekohledem  jednopalcovým.  Z  trabantů  Saturnových 
ukazuje  nej  jasnější  měsíc  (6.,  Titan)  dalekohled  otvoru  1 V2 
palce,  5  jasnějších  měsiců  Saturna  (Titana,  Thetis,  Dione, 
Kheu  a  Japeta)  ukazuje  již  dalekohled  4  palcový,  Enceladus 
vyžaduje  dalekohled  7  palcový,  Mimas  a  Hyperion  daleko¬ 
hled  1.  řádu.  Měsíce  Marse,  Urana  a  měsíc  Neptunův  uka¬ 
zuje  dalekohled  nejméně  9 palcový,  pátý  měsíc  Jupiterův 
pak  dalekohled  otvoru  20 — 25  palců. 

Cena  dalekohledu  závisí  na  přesnosti  a  jasnosti  obrazů. 
Dobře  strojený  objektiv  ukazuje  obraz  silně  osvětleného 
předmětu  zcela  ostrý  a  přesně  omezený,  bez  okrajnílio  za¬ 
barvení;  při  dobrém  okularu  se  jeví  obraz  stejně  zřetelně 
uprostřed  jako  na  kraji  pole  zorného.  Namíříme  li  daleko¬ 
hled  na  velmi  jasnou  hvězdu  prvé  velikosti  a  postavíme  li 
obraz  této  co  nej  úplněji  do  ohniska,  nesmi  se  kol  obrazu 
hvězdy  jeviti  světlé  nepravidelné  paprsky;  je-li  tomu  tak, 
pak  jest  objektiv  špatně  centrován  nebo  není  ze  skla  stejno¬ 
rodého. 

Hodnota  dalekohledu  se  zkouší  takto.  Okular  daleko¬ 
hledu  se  nařídí  co  nej  přesněji  na  ohnisko,  dalekohled  se 
pak  zaměří  na  silně  osvětlený  předmět  (buď  terrestrický 
neb  nebeský,  na  měsíc  pi\),  při  dobře  strojeném  dalekohledu 
(hlavně  u  dalekohledů  Fraunhoferovýcli)  se  okraje  obrazu 
zjevuji  ve  slabě  nachovém  světle,  jakmile  se  okular  málo 
z  ohniska  směrem  k  oku  pozorovatelovu  pošine,  a  ve  světle 
slabě  zelenavém,  jakmile  se  okular  opačně  po  šinu  je.  Zabar¬ 
veni  toto  pochází  od  sekundárního  vidma.  Vada  zakřivení 
(kulová)  sc  zkouší  tímto  způsobem.  Objektiv  se  zakryje 
clonkou  z  papíru,  jež  jest  uprostřed  kruhovitě  vykrojena ; 
na  to  se  zaměří  dalekohled  na  měsíc  neb  jasnou  hvězdu 
a  postaví  se  okular  přesně  pomocí  obrazu  na  ohnisko; 
z  objektivu  se  pak  sejme  zmíněná  clonka  a  nahradí  se 
clonkou  kruhovitou,  zakrývající  jen  střední  část  da¬ 
lekohledu,  takže  okraje  zůstanou  nepokryty,  dalekohled  se 
potom  opět  zaměří  na  týž  předmět.  Jeví- li  se  obraz  zrovna 
tak  zřetelně  jako  dříve,  aniž  by  se  musilo  pošin ováti  oku- 


190 


larem,  to  jest  důkazem,  že  nestává  při  objektivu  žádné 
značné  vady  zakřiveni  (kulové). 

Steinbeil  zkoušel  jakost  dalekohledu  takto: 
Dalekohled  se  nařídí  na  obraz  slunce,  jejž  vytvořuje  ocelová, 
vyleštěná  koule  průměru  6  čárek,  postavená  ve  vzdálenosti 
GO  stop  od  dalekohledu  v  uzavřeném  temném  pokoji.  Ne- 
jsou-li  terče  slunce  při  pošin  ováni  ok  ulaní  blízko  před  nebo 
za  obrazem  kulaté,  nýbrž  ovální,  pak  jsou  roviny  čoček 
k  sobě  nakloněny  —  nejsou-li  jasnosti  terčů  rozděleny  sym- 
me tričky,  pak  nestojí  obě  čočky  kolmo  k  optické  ose.  — 
Není -li  zbarveni  okrajů  terčů  sym  metrické,  pak  se  musí 
k  docíleni  sym  metrického  zbarvení  středy  čoček  k  sobě  po- 
šinovati  v  rovině  objektivní.  —  Je-li  terč  ve  středu  jasnější 
než  na  okraji,  pak  není  dobře  vada  zakřivení  (kulová)  od¬ 
straněna.  Jak  určité  obrazy  dalekohled  dává  a  jak  ostře 
ve  skupině  jednotlivé  rozeznává  (rozlišuje),  zkoumá  se  hlavně 
na  hvězdách  podvojných  (dvojhvězdách)  a  který  stupeň 
světlosti  se  jím  pozorovati  může,  zkoumá  se  na  mlhovinách 
a  planetách.  Zkoumati  se  má  dalekohled  za  nej  příznivější 
doby  ovzduší;  klidný  a  průzračný  vzduch  označuje  tako¬ 
véto  doby.  Při  dobrém  dalekohledu  sc  vyžaduje  určitost 
obrazů  bez  zbarvení.  Velmi  jasné  hvězdy  se  jeví  v  do¬ 
brém  dalekohledu  jako  velmi  malé  terče  bez  paprsků, 
obklopené  2  neb  3  pravidelnými  kruhy  dittrakčnimi  (ohy¬ 
bovými)  s  fialovým  nádechem,  slabé  hvězdy  tvoří  jedno¬ 
duché,  bezbarvé  body;  planety  (Jupiter,  Saturn)  se  jeví  jako 
ostře  omezené  terče.  Při  vytahování  a  vsunování  okularu  se 
terče  hvězd  zvětšuji,  při  dobrém  dalekohledu  kruhovitý  tvar 
zachovávajíce  a  stejnoměrné  okraje  barevné  ukazujíce. 

Body  se  pouhým  okem  rozlišují  ještě,  obnáši-li  jejich 
úhlová  vzdálenost  asi  150  sekund  obloukových;  daleko¬ 
hledem  rozlišu  jí  se  body  v  úhlové  vzdálenosti,  již  obdržíme, 
(lčlime-li  150  zvětšením  dalekohledu;  dalekohled  zvětšující 
10  krát,  má  rozlišovali  hvězdy  podvojné  vzdálenosti  15", 
dalekohled  se  zvětšením  100  rozlišoval  by  podvojné  hvězdy 
vzdálenosti  1,"5,  kdyby  obrazy  hvězd  byly  dokonalé  body. 
Upotřebením  většího  a  většího  zvětšeni  mohli  bychom  roze- 
znávati  užší  a  užší  hvězdy  podvojné;  avšak  ohyb  světla 
(diíFrakce)  na  okraji  objektivu  klade  meze  zvětšování. 
Obnáši-li  zvětšení  více  než  50  na  každý  palec  neboli  20 
na  každý  centimetr  otvoru  objektivu,  pak  jsou  obrysy  obrazů 
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působením  diftrnkce  neurčitý,  rozmazány  i  při  nejlepších 
dalekohledech. 

Aby  se  dalekohledem  jakýkoliv  nebeský  předmět  dal 
snadno  nařídí  ti  a  v  zorném  poli  dalekohledu  podržeti,  staví 
se  dalekohled  par al lak tickv,  t.  j.  montuje  se  tak,  aby 
se  otáčel  o  dvě  osy,  osu  deklinační  a  osu  hodinovou  (po¬ 
lární).  Osa  deklinační  opatřena  jsouc  kolmým  kruhem, 
kruhem  deklinačnim,  na  něnrž  se  čitá  deklinace  neb  pólová 
distance,  jest  připevněna  kolmo  na  osu  hodinovou,  rovno¬ 
běžnou  s  osou  světovou,  tak.  aby  se  okolo  ni  mohla  otáčeti ; 
velikost  otočení  čítá  se  na  kruhu  hodinovém,  jenž  stoje 
kolmo  k  ose  hodinové  leží  rovnoběžně  k  rovině  nebeského 
rovníku.  Sklon  osy  hodinové  k  roviuě  vodorovné  se  rovná 
tudíž  polární  výšce  místa  Takto  montované  dalekohledy, 
jež  udávají  rovníkové  souřadnice  předmětů,  totiž  úhel  hodi¬ 
nový  a  deklinaci,  šlovou  a e  q u a  t  o  r c a  1  y.  Je-li  aequatoreal 
správně  postaven  (orientován),  musí  dalekohled,  nařízený  na 
bod  rovníkový  v  rovině  poledníkové,  na  obou  kruzích  dáti 
čteni  nnllová.  Nařídí-li  se  takový  dalekohled  11a  hvězdu, 
obdrží  se  pro  hledaný  okamžik  deklinace  hvězdy,  již  dává 
přímé  čtení  kruhu  deklinačního  a  úhel  hodinový,  jejž  dává 
přímé  čtení  kruhu  hodinového.  Poněvadž  čas  hvězdný  určuje 
okamžik  hvězdy,  ve  středu  pole  dalekohledu  na  hodinách 
hvězdných  pozorovaný  a  rektascense  hvězdy  se  rovná  času 
hvězdnému  méně  úhlu  hodinového,  obdržíme  též  rektascense 
předmětů  nebeských.  Jsou-Ii  aequatorcaly  opatřeny  velikými, 
jemně  dělenými  kruhy,  jež  pomocí  mikroskopů  se  čítají,  lze 
stroji  takovými  určovati,  jak  bylo  vylíčeno,  absolutní 
souřadnice  rovníkové ;  takové  aequatorcaly  chovají  hvězdárny 
v  Paříži,  Ženevé,  Brusselu  atd.  Nyní  upouští  se  od  velikých, 
jemně  dělených  kruhů,  neboť  pozorováni  diffcrencialni 
(diferenční),  jež  se  nyní  přesně  a  snadno  provádějí  pomocí 
různých  mikrometrů,  již  dávno  zatlačila  a  předčila  abso¬ 
lutní  určování  souřadnic. 

Úprava  (montování)  strojů  těch  jest  velmi  rozmanitá, 
řídíc  se  hlavně  velikostí  strojů  těch.  Hlavni  druhy  úpravy 
aequatorealů  tvoří: 

a)  Typ  německý.  Osa  polární  jest  zde  založena 
v  železném  neb  kamenném  pilíři,  celý  stroj  nesoucím.  Ivolmo 
k  ose  polární  vede  roura,  obsahující  osu  deklinační  a  nesoucí 
11a  jednom  konci  dalekohled  a  11a  druhém  k  vyvážení 
rovnováhy  závaží.  Polární  osa  nese  na  horní  části  kruh 


hodinový.  Roura  nesoucí  osu  dekl  mač  ni  jest  spojena  s  horní 
části  osy  polární  a  drží  na  konci  kruh  dek  li  na  čni,  kdežto 
vnitřní  s  dalekohledem  spojená  osa  nonie  nese.  Stroj  liodi- 


Olir.  *J3.  Aequatovcal  typu  miglickóho. 

{/j  knihy:  „Gcovgo  F.  Chain  ber  8.  A  Handbook  of  dcseriptivo  and 
practical  Astronomy.*4) 


nový,  jenž  otáčí  dalekohled  souhlasně  se  zdánlivým  pohybem 
nebe,  takže  hvězda  v  poli  dalekohledu  nařízená  své  místo 
nemění,  nachází  se  na  straně  pilíře.  Veškeré  pohyby  k  mě- 
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skláře,  jenž  při  požáru  v  Mnichově  byl  zasypán  a  u  pří¬ 
tomnosti  krále  Maxe  opět  vyhrabán,  byl  ua  útraty  svého 
královského  příznivce  vyučován,  li.  1806.  nalezl  příslušné 
zaměstnání  v  dílně  Utzsekneiderově,  kde  záhy  vnikl  do 
tajnosti  připravování  skla  k  vědeckým  účelům.  Ve  spojení 
se  starým  praktikem  Gninandem  dospěl  pak  Fraunhofer  nej- 
zvuČnějšíko  jména,  optická  část  ústavu  řízena  po  odchodu 
společníka  Fraimhoferem  sarným,  dobyla  si  světového  jména. 
Guinand  vrátil  se  po  r.  1814.  do  své  vlasti,  zaměstnávaje 
se  tam  až  do  své  smrti  r.  1824.  stále  fabrikaci  skla  flinto¬ 
vého;  vzácné  zboží  dodával  hlavně  do  Paříže  Cauchoixovi, 
jenž  rovněž  se  proslavil  krásnými  achromaty.  Závod  Gui- 
nandův  převzal  Théodore  Daguet  (1795. — 1870.),  jenž 
se  usídlil  v  Solothurnu.  O  dalším  vývoji  a  literatuře  achro- 
inatň  viz  Dr.  H.  S  c  h  r  o  e  d  e  r,  Die  Elemente  der  plioto- 
graph.  Optik,  a  S.  Czapski,  Theorie  der  optischen  Instru¬ 
mente  nach  Abbe.  1893. 

Přednosti  achromatického  dalekohledu  před  daleko¬ 
hledem  z  jednoduchých  čoček  složeným  jsou  tyto:  obraz 
achromatického  objektivu  ohniskové  vzdálenosti  jen  několika 
stop  snese  silnější  zvětšení  než  obraz  dalekohledu  jedno¬ 
duchého  vzdálenosti  ohniskové  20,  30  a  více  stop;  otvor 
(průměr  objektivu)  může  býti  značný  při  achromatu,  čímž 
obrazy  nabývají  značné  světlosti ;  přesným  stanovením  ohni¬ 
skových  vzdáleností  a  poloměrů  zakřiveni  čoček  lze  vady 
vzniklé  nazíráním  ncachromatickými  okulary  tak  (dle  návodu 
Eulerova)  zmenšiti,  že  přesnost  obrazů  jest  značna;  pole 
zorné  dá  se  daleko  více  zvětšiti  vhodným  uspořádáním 
okularu  při  achromatu  než  při  dalekohledu  jednoduchém 

Velké  bezvadné  čočky  ze  skla  flintového  dají  se  jen 
stěží  zhotovovati;  proto  se  záhy  pomýšlelo  na  to,  aby  se 
achromatismus  dalekohledu  docílil  skly  oddělenými, 
malou  čočkou  ze  skla  flintového  lze  totiž  kom go váti  a  acliro- 
matisovati  velkou  čočku  ze  skla  korunového.  Na  možnost 
takového  oddělení  čoček  poukázal  nejprve  Littrow  st. 
ve  Vídni,  jenž  popsal  přednosti  tím  vzniklé,  totiž  zmenšení 
průměru  korrekčni  čočky  flintové  a  značné  zmenšení  délky 
celého  dalekohledu.  Littrow  nazval  achromatický  dalekohled 
s  jednoduchou  předmětnicí  ze  skla  korunového  a  oddě¬ 
lenou  korrekčni  čočkou  ze  skla  flintového  dalekohledem 
dialytickým.  První  takovýto  dalekohled  sestrojil  r.  1 832. 
Š.  Plossl ;  předmětnice  dalekohledu  jeho  skládala  se  však 

11 
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ze  tří  oddělených  ěoěek.  R  o  g  e  r  s  sestavil  dialytickon  kom¬ 
binaci  z  velké  spojky  korunové  a  malé  flintové  rozptylky 
a  stejné  spojky  korunové. 

Různé  druhy  skla  rozptyluji  různě  jednotlivé 
barvy  vidma;  proto  lze  dvěma  čočkami  ze  skla  korunového 
a  flintového  spojití  vlastně  jen  dvoje  paprsky  světelné, 
ostatní  paprsky  zbývají  nespojeny  tvoříce  vidmo  sekun¬ 
dami  (podružné),  jež  se  jeví  nazelenalou  neb  nachovou 
obrubou  obrazu  V  dalekohledů  jsou  čočky  ach  roní  atisovány 
hlavně  pro  nej  jasnější  paprsky  světelné  (červené  a  zeleno¬ 
modré);  u  fotografický  cli  dalekohledů  jsou  čočky  achro- 
m atisovány  pro  paprsky  chemické.  K  odstranění  sekundár¬ 
ního  vidma  směřovaly  další  snahy  optiků.  Robert  B  1  a  i  r 
sestrojil  již  r.  1780.  předmětnice  ze  dvou  čoček  a  prostor 
mezi  oběma  vyplnil  směsí  dvou  přiměřených  tekutin.  Barlow 
navrhoval  odděleni  čoček  od  sebe  a  užíval  velké  spojky 
ze  skla  korunového  a  menší  rozptylky  naplněné  sírouhlíkem 
a  sestrojil  takto  dalekohled  apl  anaticko-di  a  lytický. 
Dalekohledy  ty  vynikají  velmi  krátkou  ohniskovou  vzdále¬ 
ností  a  velikou  aperturou.  Na  škodu  jest  dalekohledům 
takovým  (dle  Fraunhofera)  změna  tekutiny  následkem  tepla 
a  jiných  vlivů. 

Li  ster  použil  (r.  1830.)  dvou  (tří)  soustav  nedokonale 
aplanatických  a  vymítil  tím  téměř  přesné  vadu  kulovou  i  ba¬ 
revnou.  Proťessor  Iv.  V.  Z  e  n  g  e  r  1)  udal  s  y  m  metricko  u 
soustavu  čoček,  kterou  se  může  pro  věsti  soustava  čoček  apl  a 
natických  a  zároveň  achromatických. 

Podružné  spektrum  lze  zrušiti  též  pomocí  tenounkých 
vrstev  zvláštních  tekutin  mezi  mikroskopickými  sklíčky,  jež 
sc  upevní  před  okulárem  dalekohledu.2) 

D’A  1  e  m  b  e  r  t  navrhl  sestroj  i  ti  jednoduchý  objektiv 
a  achromatisovati  jej  okulárem.  V  novější  době  vyrábí 
Čítance  v  Anglii  a  Scbott-Abbe  v  Jeně  (firma  Zeiss) 
dvojí  skla,3)  jichž  r  o  z  p  t  y  1  n  o  s  t  (disperse)  p  r  o  n  ej- 
účinnějši  paprsky  světelné  a  chemické  vidma  jest  skoro 
totožná,  při  čemž  rozptyl nosti  v  ostatních  částech  vidma 
jsou  sobě  úměrný.  Spojením  dvou  čoček  ze  dvou  tako¬ 
výchto  skel  docílí  se  sloučeni  tří  barevných  paprsků 

J)  Zprávy  kr.  české  učené  společnosti  1881. 

2)  Viz  V.  Šafařík.  Vierteljahrssclirift  der  astrou. G es.  Jalirg.  18. 

3)  Korunová  skla  fosfátová  a  flintová  skla  boraxová. 
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v  jednom  ohnisku,  k  čemuž  jest  nutno  u  dřívějších  skel  již 
tří  čoček.  Takové  soustavy  čoček  achromatických  bez  sekun¬ 
dárního  vidma  nazývají  se  apochromatickými  aneb 
a  p  ochrom  a  ty,  u  nich  není  valného  rozdílu  mezi  ohniskem 
optickým  a  chemickým,  ťrofessor  Zenger  užívá  místo  dvojího 
skla  smíšenin  olejů  a  pryskyřic  (silic)  se  sklem  korunovým 
neb  flintovým.  Jeho  apocliromatické  soustavy  jsou  trojčlenné 
(triplety  souměrné),  při  nichž  jest  sférická  úchylka  v  celém 
zorném  poli  úplně  odstraněna.  Při  apochromatech  jsou  tyto 
výhody:  Druhé  vidmo  (sekundární)  jest  odstraněno,  zbylé 
vidmo  třetího  řádu  již  tolik  nevadí.  Při  strojích  takových 
lze  užiti  za  stejně  ostrého  obrazu  větších  zvětšeni  a  vždy 


celého  otvoru  čoček ;  při  apochromatech  se  ruší  dále  úchylky 
vzniklé  v  soustavě  první  opačnými  v  soustavě  druhé.  Bližší 
viz  V.  Šafařík.  ÍJber  achromatische  Objective.  Vierteljahrs- 
schrift  der  astron.  Gescllschaťt.  Jabrgang  17. 

Jiná  vada  čoček  j  est  a  s  t  i  g  m  a  t  i  s  ni  u  s  č  o  č  e  k,  úk az 
to,  že  jednobarevné  paprsky  světelné  vycházející  z  bodu 
svíticího,  prošedše  čočkou,  nesbihají  se  opět  v  jednom 
bodu,  že  svíticí  bod  jest  bez  bodu  přidruženého1) 
(obrazu  svítícího  bodu).  —  Vada  ta  povstává,  nejsou  li  plochy 
čoček  plochami  rotačními,  pak  rovinné  průřezy  osové  nejsou 
všude  stejne  zakřiveny:  vada  zmíněná  může  též  vzniknouti, 
neni-li  sklo  čoček  dostatečně  stejnorodé  aneb  nejsou  li  čočky 
správně  centrovány.  Při  nynější  dokonalosti  technické  se 
chyby  ty  asi  zřídka  vyskytnou. 

Velmi  škodlivě  působí  astigm ati srnu s  šikmých 
paprsků.2)  Dopadá-li  z  bodu  svíticího  nekonečně  vzdále- 


«  při  v.,  Gziyfia  —  bod. 

2)  První  pojednal  o  vadě  té  G.  15.  Ai  ry  (r.  1829.). 
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ného  na  spojku  AB  (v.  obr.  65.)  svazek  rovnoběžných  pa¬ 
prsků  šikmo  k  ose  hlavni  XOXíf  neuchýlí  se  paprsek  YYXj 
procházející  optickým  středem  čočky  0)  od  svého  směru; 
paprsky,  které  dopadají  v  rovině  YCD ,  kdež  CD  jest  průsek 
čočky  s  rovinou  kolmou  k  průměru  čočky  AB,  jsou  souměrně 
položeny  kolem  osy  (vedlejší)  YYlt  zlomí  se  stejně,  majíce 
stejné  úhly  dopadu,  a  sbíhají  se 
v  bodu  F  (ohnisku).  Avšak  paprsky 
hoření  a  doleni  ležící  v  rovině  ABX1 
mají  různý  sklon  k  ose,  hoření  budou 
se  sbíhati  v  bodě  G ,  spodní  v  bodě  E ; 
pro  paprsky  rovnoběžně  dopadající, 
ale  k  ose  nakloněné  máme  tu  dvě 
ohniska.  Podobně  to  platí  o  svíticích 
předmětech ;  obrysy  obrazu  by  byly 
v  našem  vyobrazení  ve  směru  vodo¬ 
rovném  určitý.  Tento  astigmatismus 
lze  odstraniti  vhodnými  stínidly  nebo 
vhodnou  volbou  zakřivení  čoček  anebo 
se  vyrovnává  jinou  vadou  (zakřivení 
obrazu).  Čočky  prosté  astigmatismu 
nazývají  se  anastigmaty.  Je-li 
svazek  (šikmých)  paprsků  š  i  r  o  k  ý, 
povstane  pro  obě  strany  paprskového 
kužele  šikmého  nestejné  veliký  astigmatismus, 
ohnisková  čára  EFG  se  z  osy  vyšinuje,  tím  vzniká  asti¬ 
gmatismus  n e s  o  u m  ě r  n  ý,  nepravidelný,  jenž  má 
za  následek  znetvoření  obrazu,  vadu  chvost  (coma)1) 
zvanou.  Obr.  66.  ukazuje:  A]  pravidelný  astigmatismus 
při  silném  zvětšení  a  různé  poloze  se  jevící,  B)  nepravi¬ 
delný  astigmatismus  a  chvost,  C)  chvost  (coma).  Astigma¬ 
tismus  a  chvost  mají  velikou  důležitost  pro  optiku  fotogra¬ 
fickou.  V  obchodě  se  vyskytují  čočky  se  značnými  vadami 
takovými. 

Obrazová  plocha  předmětů  není  rovino  á,  nýbrž 
kulovitě  zakřivená,  čímž  vzniká  vada  zakřivení 
čili  klenutí  obrazů,  jevící  se  tím,  že  obraz  promítnutý 
na  rovnou,  bílou  stěnu  není  všude  stejně  ostrý.  Různé 
čočky  mají  různě  zakřivené  plochy  obrazné.  U  jedno¬ 
duchých  čoček  se  odstraňuje  z  části  zakřivení  obrazu 


])  O  chvostu  ponejprve  pojednal  Potter  (r.  1851.). 
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přiměřenou  polohou  stínidla  (diafragma);  u  soustav  aplana- 
tiekých  narovnává  (z  vetší  části)  obrazovou  plochu  flintová 
rozptylka,  u  dialytů  oddělená  čočka.  U  dalekohledů  zakři¬ 
vení  obrazů  málo  vadí  pro  malé  zorné  pole.  O  různých 
vadách  čoček  pojednal  velmi  zdařile  a  přehledně  prof.  V. 
Rosický  v  Ottově  slovníku  naučném  sv.  VI. 

Článku  jeho  „čočka"  bylo.  v  naší  stati  často  po¬ 
užito, 

V  aplanaticko-acbromatickém  daleko-  a 
hledu,  při  němž  jest  odstraněna  aberrace  sférická 
a  chromatická,  skládá  se  objektiv  obyčejně  ze  dvou 
čoček,  z  nichž  první  ku  předmětu  bližší  jest  čočka 
bikonvexni  (dvojvypuklái  a  ze  skla  korunového  obr.  gt. 
a  druhá  b  jest  meniscus  (měsíček)  (obr.  67.), 
čočka  vypuklodutá  ze  skla  flintového;  meniscus  leží  na 
čočce  korunové  se  stranou  dutou,  aniž  by  se  jí  dotýkal; 
mezi  obě  čočky  se  vkládají  na  okraji  3  malé  lístky  sta¬ 
niolové,  jež  jsou  od  sebe  vzdáleny  120  stupňů;  mezi  oběma 
čočkami  zbývá  na  všech  místech  místo  j)rázdné  (Zwischen- 
raum).  Čočky  jsou  broušeny  sféricky  (kulovitě),  plochy  jich 

mají  různé  poloměry 
zakřiveni,  jež  závisí  na 
Iomivosti  a  rozptylnosti 
světla  ve  skle  koruno¬ 
vém  a  flintovém.  Tyto 
poloměry  zakřiveni  se 
vypočtou  tak,  aby  vady 
čočky  korunové  se  rušily 
vadami  čočky  flintové. 

Okulary  dalekohledů  jsou  také  ackromatisovány ;  jsou 
nižné  druhy  takovýchto  achromatických  okularů.  Nejvíce 
se  užívá  těchto  2  druhů :  a)  okularu  Huygensova, 
Camp  ani  ho,  negativního  okularu)  (viz  obr.  68.), 
jenž  se  skládá  ze  dvou  čoček  plankonvexních  (plosko- 
vy puklých),  jež  obě  mají  vypuklé  strany  obráceny  k  objektivu, 
čočky  jsou  tak  sestrojeny,  aby  ohnisková  vzdálenost  první 
čočky  a)  (k  objektivu  bližší)  se  měla  ku  vzdálenosti  čočky 
první  od  druhé  čočky  b  a  ku  ohniskové  vzdálenosti  čočky 
druhé  (k  oku  bližší)  jako  čísla  3  ku  2  ku  1.  První  čočka 
leží  ku  předmětu  o  polovici  své  ohniskové  vzdálenosti  blíže 
než  ohnisko  druhé  čočky.  První  čočka  a)  Čočka  kollektivní 
(sběrná),  přijímá  paprsky  z  předmětnice  dříve,  než  se  pa- 


Obr.  68.  Okulnr  Huygensilv. 
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praky  v  ohniska  čočky  v  obraz  předmětu  spojí;  druhá 
čočka  b)  čočka  okularni  tvoři  vlastní  okular  zvětšujíc  obrá¬ 
cený  obraz  povstalý  v  ee  (v  d  jest  oko  umístěno).  Kdybychom 
napnuli  vlákno  (faden)  v  ohnisku  ee  čočky  okularni,  viděli 
bychom  obraz  předmětu  a  vlákno  zřetelně.  Avšak  při  tomto 
uspořádání  působí  jak  aberrace  sférické  ^  i  aberrace  chroma¬ 
tická  jinak  na  obraz  a  jinak  na  vlák  bof  paprsky 

obrazu  procházejí  jak  Čočkou  kol1  4ivni  tak 


i  čočkou  o  k  u  1  a  r  i  paprsky 
vlákna  však  procházejí 


rušily  oběma  obě  vady  (sférická 
i  chromatická),  obraz  předmětu  bude 


Obr.  ca.  Okular  KamsdenAr .  tedv  míti  podobil  piaVOU,  ne  tak 
obraz  vlákna,  jež  se  pozoruje  jen 
jednou  čočkou.  Vlákno  má  za  účel,  by  se  pomoci  jeho  konala 
měřeni  mikrometrická;  proto  se  nehodí  okular  Huygensův 
k  měřením  úhlovým.  Okular  Huygensův  jest  málo  závislý  na 
aberraci  sférické;  okulár  takový  hodí  se  proto  dobře  pro 
nazírání  předmětů  nebeských,  pro  pozorováni  zatmění  a  j., 
nehodí  se  však  pro  uvedené  příčiny  k  měřeni. 

b)  ( )kular  Ramsdenův  (okular  m i  k r o m e t r i  c k ý, 
positivní)  (viz  obr.  09.)  skládá  se  rovněž  ze  dvou  čoček 
ploskovy dutých  (plankonvexních)  A  a,  F.  jež  však  vzájemně  si 
ukazují  část  vydutou,  tak  že  ploská  (rovinná)  strana  čočky 
prvé  jest  k  objektivu,  čočky  druhé  k  oku  pozorovatele 
obrácena.  Ohnisková  vzdálenost  čočky  druhé  se  rovná  :V9 
ohniskové  vzdálenosti  čočky  prvé,  vzdálenost  obou  čoček 
obnáší  4/9  ohniskové  vzdálenosti  čočky  prvé.  Ku  porovnání 
obou  druhů  okularň  přidána  jest  rovina  N9  kde  vzniká  obraz 
předmětu  u  okularu  negativního.  V  ohnisku  objektivu  P  mů¬ 
žeme  umistiti  mikrometrický  přístroj  (vlákna,  kruh,  lamelly  a  j.). 
Čočky  okularu  jsou  vsazeny  do  roury,  jež  se  dá  snadno  zastr- 
čiti  do  hlavní  roury  dalekohledu  a  poloha  její  může  se  upraviti 
podle  různých  oči  pozorovatelů.  Krátkozraký  přiblíží,  daleko¬ 
zraký  pak  vzdáli  okular  obrazu  předmětu  a  mikrometru. 

Dalekohled  astronomický  ukazuje  předměty  obráceny, 
což  při  pozorování  hvězd  nepadá  ua  váhu;  při  nazírání 
předmětů  pozemských  se  však  často  žádá,  by  byly  viděny 
v  poloze  přímé,  k  čemuž  napomáhá  okujár  terrestrický. 
Tento  obyčejně  se  skládá  ze  dvou  párů  čoček  (viz  obr.  70.), 
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z  nichž  jeden  pár  (ti  s  první  čočkou  c  druhého  páru  tvoři 
druhý  o  b  r  a  z  přímý  v  h  obráceného  obrazu  f  objektivu ; 
tento  přímý  obraz  pozoruje  se  pak  čočkou  druhou  d  dru¬ 
hého  páru,  oko  jest  u  g  (Dollonduv  systém),  anebo  se  skládá 
terrestrický  okulár  ze  tří  čoček  konvexních,  tak  rozestave¬ 
ných,  že  první  a  druhá  (ve  směru  od  oka  počítajíc)  čočka 
může  se  povít1  ati  za  astronomický  dalekohled,  rovněž 
jako  čočka  fltrfcťř  s  objektivem,  takže  terrestrický  da- 
lekoh  jest  spojeni  dvou  za  sebou  stojících  dalekohledů 
astronomických ;  obraz  obrácený  v  prvním  dalekohledu  obraci 
se  ještě  jednou  druhým  dalekohledem,  čímž  vzniká  obraz 
přímý.  Druhá  a  třetí  čočka  slouží  jen  k  obrácení  obrazu 


nemajíce  vlivu  na  zvětšeni.  System  ten  vynalezl  Ant.  Mar. 
de  tíkeita  (r.  1GC5).  Dalekohled  terrestrický  lze  také 
sestrojit!  pomoci  okulara  dvou  čoček,  postavením  čočky 
prvé  mimo  ohniskovou  vzdálenost  objectivu,  avšak  daleko¬ 
hled  takový  má  jen  malé  pole  zorné.  Do  Hond  učinil  rouru 
nesoucí  poslední  čočku,  k  pošinování  schopnou,  tak  že  lze  na 
přímý  obraz  vždy  naríditi,  čímž  možno  dociliti  různých 
zvětšení.  Má-li  příkladně  okulár  zvětšovati  stokráte,  vy¬ 
táhne  se  roura  nesoucí  poslední  čočku  na  dělicí  čáru  100 
na  obvodu  roury  naznačenou  a  pak  se  celý  okulár 
šroubem  řídí,  až  se  dostane  jasný  obraz  předmětu.  Okulár 
takto  zřízený  slově  Dollonduv  okulár  pankratický  [ (nág 
(každý)  a  xtjazio  (ovládám,  mám  v  moci)]. 

Dalekohledy  čočkové  šlovou  též  dioptrieké,  veliké 
dioptrické  dalekohledy  šlovou  re fra k t ory.  Dalekohledy 
složené  z  čoček  a  zrcadel  šlovou  katoptrické  a  veliké 
katoptrické  dalekohledy  nazývají  se  reťlectory.  Dioptrické 
dalekohledy  středních  rozměrů  šlovou  tuby,  malé  per¬ 
spektivy. 

U  dalekohledů  zrcadlových  vzniká  obraz  odrazem  (re¬ 
flexi)  na  zrca  le  konkavním.  Dopadají-li  paprsky  rovnoběžně 
na  vyduté  zieadlo,  spojují  se  pak  v  ohnisku  F  jež  leží 
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uprostřed  mezi  plochou  zrcadla  a  středem  zakřivení  G.1) 
Aby  se  všecky  paprsky  přesně  v  jednom  bodu  F  spojovaly, 
jest  zapotřebí,  aby  průřez  zrcadla  byl  parabolou,  bod  F 
jest  ohniskem  paraboly  té;  přímka  FG  osou  zrcadla.  Do- 
padají  li  paprsky  z  různých  bodu  nějakého  předmětu,  budou 
se  příslušné  obrazy  bodů  těch  seřa dováti  v  rovině  fokalní 
kolmo  k  ose  zrcadla  v  obrácený  obraz  předmětu.  Obraz 
ten  se  pak  pozoruje  zvětšujícím  okularem.  U  dalekohledů 
zrcadlových  odpadá  chromatická  aberrace  obrazu  a  proto 
Newton  dalekohledy  ty  odponičoval. 

Poněvadž  obraz  leží  na  téže  straně  zrcadla  jako  předmět, 
musil  by  okular  (oko  pozorovatele)  se  nalézati  mezi  F  a  G 
v  paprscích  samých,  čímž  by  veliké  části  dopadajícího 
světla  od  předmětu  pozorovatel  překážel  a  tím  by  i  určitost 
obrazu  značně  utrpěla.  Aby  tato  nepohodlnost  hýla  od¬ 
straněna,  byly  vymyšleny  a  sestrojeny  různé  druhy  zrcadlo¬ 
vých  dalekohledů,  z  nichž  hlavní  tuto  uvádíme. 


Obr.  71.  Grcgoryho  reflector. 


Vynálezce  zrcadlových  dalekohledů  není  jistě  znám.  První 
myšlénku,  nahraditi  čočku  objektivní  zrcadlem,  pochází  dle 
R.  Wolfa  od  jezuity  Niccola  Zucchi-ho  (nar.  r.  1586. 
v  Parmě,  zem.  r.  1670.  v  Říme);  kolem  r.  1630.  učinil  pak 
Mersenne  návrh,  aby  se  obraz  tvořený  zrcadlem  para¬ 
bolickým  pomoci  malého  zrcadélka  vrhal  do  oka  pozoro¬ 
vatele  za  velkým  zrcadlem  stojícího  otvorem  v  tom  zrcadle. 
Do  astronomie  uvedli  tyto  dalekohledy  nejprve  Newton 
a  James  Gregory. 

A)  Reílector  Gregory  ho  (viz  vyobr.  71.)  má  za 
ohniskem  velkého  dutého  zrcadla  umístěné  malé  kovové 
zrcadélko  duté  tak,  že  obraz  obrácený  vzniklý  velkým 
zrcadlem  leží  uvnitř  ohniskové  vzdálenosti  zrcadélka  malého, 
jež  obraz  opět  obraci  a  tvoří  zvětšený  přímý  obraz  ve  směru 
k  velkému  zrcadlu  Učini-li  se  ve  velkém  zrcadle  uprostřed 


*)  Příslušný  obraz  si  laskavý  čtenář  sám  snadno  pořídí. 
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otvor  (velikosti  asi  malého  zrcadélka)  a  mnísti-li  se  malé 
zrcadélko  tak,  aby  jim  vzniklý  obraz  padl  do  otvoru  nebo 
ještě  lépe  za  zrcadlo  veliké,  kdež  se  paprsky  zachytl 
čočkou  vypuklou,  obdržíme  pak  menši  obraz  přímý,  který 
se  pozoruje  okul  arem  vypouklým  jako  při  dalekohledu 
astronomickém.  Šroubem  lze  malé  zrcadélko  při  bližo  váti 


Obr.  72.  Casscgrainftv  rcflector. 

aneb  vzdalovali  okularu  a  přizpůsobovali  stroj  různým  očím 
a  vzdálenostem  předmětů.  Přednost  dalekohledu  takového 
jest,  že  se  hledí  ve  směru  předmětu  a  pozorují  se  obrazy 
přímé.  Sférickou  aberrací  obou  zrcadel  trpí  kvalita  obrazů; 
prolomením  velikého  zrcadla  uprostřed  nemohou  přispěti 
nej  lepši  paprsky  světelné  (střední)  k  možné  jasnosti  obrazu 


Obr.  73.  Xewtonňv  reflector. 


Nejprve  sestrojil  takový  dalekohled  r.  1674.  Hooke. 
Ideu  o  dalekohledu  svém  pojal  James  Gregory1)  již  r.  1661. 
a  popsal  v  díle  „Optica  pro  mota,  London  1663.“ 

B)  Reflector  Cassegraiuův  (viz  obr.  72.)  má  místo 
konkavni ho  zrcadélka  zrcadélko  konvexní  umístěné 
uvnitř  fokalui  délky  velkého  zrcadla.  Paprsky  se  takto 
odrážejí  do  otvoru  velkého  zrcadla  dříve,  než  se  spojily 

*)  James  Gregory  nar.  r.  1638.  v  Aberdeen  zdržoval  sc  mnoho 
let  v  Itálii,  stal  se  professorem  mathematiky  v  St.  Andrews  v  Skot¬ 
sku  a  pak  v  Edinhnrgu,  kdež  několik  dní  před  svou  smrti  r  1675 
při  pozorování  trabantů  Jupiterových  náhle  oslepl  (Vide  li.  "Wolf. 
Geschichte  der  Astr.) 
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v  obraz  ohniskový.  Tím  vzniká  za  otvorem  zrcadla  velkého 
obrácený  obraz,  jenž  se  pozoruje  oknlarem,  jako  u  re- 
flectom  Gregory  ho.  Dalekohled  toho  druhu  jest  kratší  než 
Gregory  ho,  dobré  konvexní  zrcadélko  lze  také  snadno 


Obr.  74.  Browningňv  retíector. 

(Dle  obrazu  z  díla:  „Georgc  F.  Cliambers.  A.  Handbook  oř  ilescriptive 
amí  practical  Astronomy**.) 


sestrojovali.  Pozorovatel  stojí  u  dolejšího  konce  tubu  jako 
u  refraktoru.  ZpŘsob  redectorů  těch  jest  v  mechanické  pří¬ 
čině  pohodlnější.  Druh  teu  vyžaduje  velmi  dokonalé  tvary 
obou  zrcadel:  při  pozorování  jest  nutný  velmi  veliký  okular, 
poněvadž  obrazy  jsou  značné  velikosti. 
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C)  Newtonův  r  e  f  1  e  c  t  o  r  (obr.  73.)  má  rovinné 
kovové  zreadélko  blízko  ohniska  velkého  zrcadla,  nakloněné 
pod  úhlem  45  stupňů  k  ose  zrcadla  vydutého.  Zreadélko 
to  vrhá  paprsky  na  stranu  a  obraz  zrcadélkein  odraženy 
se  pozoruje  okularem  konvexním  vloženým  do  malé  roury, 
jež  jest  kolmo  do  tubu  velikého  zrcadla  v  poloze  zrcadélka 
zasazena.  Předmět  vidíme  obrácený.  Vada  dalekohledu 
toho  jest,  že  se  nehledí  ve  směru  předmětu,  nýbrž  ve 
směru  kolmém  na  tento,  proto  jest  u  dalekohledu  toho 
nutný  hledač  rovnoběžný  s  osou  dalekohledu.  L.  Foucault 
nahradil  rovinné  nakloněné  zreadélko  malým  skleněným 
pravoúhlým  hranolem,  jenž  odrážeje  totálně  paprsky  z  velkého 
zrcadla  spojuje  tyto  v  obraz,  jenž  se  pozoruje  okularem 
terrestrickým.  V  příčině  optické  jest  Newtonův  reflector 


nej  dokonalejší  zrcadlový  dalekohled.  Nepohodlné  jest,  že  po¬ 
zorovatel  musí  státi  na  hořejším  konci  tubu,  což  při  velikých 
strojích  působí  četné  obtíže. 

Obr.  74.  illustruje  zrcadlový  teleskop  zhotovený  dle 
principu  Newtonova  J.  Browningem  v  Londýně  pro  královskou 
hvězdárnu  v  Edinhurgu. 

D)  Hersclielův  reflector  (obr.  75.)  má  velké 
zrcadlo  duté  něco  málo  nakloněné  k  ose  dalekohledu,  takže 
obrácený  obraz  předmětu  vznikne  místo  uprostřed  na  dole- 
nim  kraji  roury.  Pozorovatel  pozoruje  obraz  okularem. 
Dalekohled  ten  slově  též  častěji  „front  view“  telescop. 
Ve  výkresu  má  býti  ohnisko  od  osy  tubu  více  vzdáleno 
než  periferie  zrcadla,  jinak  by  hlava  pozorovatelova  za¬ 
držovala  část  paprsků  od  předmětu. 

Zrcadlové  dalekohledy  s  otvory  několika  málo  palců 
jen  stěží  soutěžily  s  dalekohledy  čočkovými  za  doby  New- 
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tonovy.  Později  však,  když  překonány  byly  obtíže  při  broušení 
zrcadel  kovových,  předstihly  dalekohledy  zrcadlové  velikými 
otvory  dalekohledy  čočkové,  při  nichž  docílení  otvoru  většího 
než  2—3  palců  slulo  již  velikou  vymožeností;  ještě  za  dob 
Dollondových  nepodařilo  se  zhotoví  ti  čistých  a  stejnorodých 
čoček  ze  skla  flintového  průměru  více  než  3  palců  (o — 8  cm). 


Obr.  7G.  Hcrschelúv  teleskop  obrovský. 


V  druhé  polovici  18.  století  má  hlavni  zásluhu  o  zdoko¬ 
nalení  reflectorň  Vilém  Herschel.  Herschel  byl  původně 
hudebníkem  a  zajímaje  se  o  hvězdářství  pořídil  si  kolem 
r  1766.  v  Bathu  u  Bristolu  refleetor  soustavy  Gregoryho, 
délky  pouze  2  stop,  a  pohledy  na  nebe  tímto  dalekohledem 
tak  jej  nadchly,  že  pojal  úmysl  zbotoviti  si  sám  ještě  větší 
(v  délce)  stroj.  Po  mnohých  marných  pokusech  dokončil  ko¬ 
nečně  r.  1774.  refleetor  7 stopý  soustavy  Newtonovy;  r.  1783. 
dokončil  20stopý  refleetor.  Neuspokojen  výsledky  pokračoval 
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neúnavně  jsa  podporován  bratrem  svým  Alexandrem  v  brou¬ 
šeni  a  leštěni  zrcadel.  Běbem  lóletého  pobytu  v  Batliu  zho¬ 
tovil  Herschel  dle  vlastního  udáni  200  sedmistopých,  150 
desitistopých  a  asi  80  dvacetistopých  (v  délce)  zrcadel. 
Každoroční  podpora  krále  Jiřího  III.,  jenž  byl  upozorněn  na 
hvězdářského  hudebníka,  pohádala  Herschela  k  novým  pracím, 
jež  korunovány  byly  zhotovením  (roku  1785.  až  1789.)  obrov¬ 
ského  teleskopu  délky  39  angl.  stop  se  zrcadlem  4  stopým 
(obr.  70.).  Postavení  takovéhoto  dalekohledu  vyžadovalo  roz- 


Olir.  77.  „Lcviatlian“  lorda  líosse-a  dle  astronomie  Chainljersovy. 


manitých  a  těžkých  opatřeni.  Pro  pozorovatele  byla  u  daleko¬ 
hledu  umístěna  budka  s  pomocnými  přístroji  ve  výši  asi 
10  metrů,  již  mohl  pozorovatel  podle  potřeby  jiné  polohy  daleko¬ 
hledu  posunovati  Pohyby  ohromně  těžkého  teleskopu  byly 
konány  a  udržovány  několika  pomocníky;  veliké  zrcadlo  trpělo 
často  tepelnými  vlivy,  deformujíc  se  mnohdy  i  za  jedinou 
noc.  Proto  obmezil  Herschel  užívání  stroje  toho  na  nej¬ 
mi  tnější  výzkumy.  Obrovský  dalekohled  ten  byl  r.  1839. 
synem  Johnem  Herschelem  rozebrán  a  po  rodinné  slav¬ 
nosti  uvnitř  tubu  stroje  odbyté,  k  věčnému  odpočinku  uložen. 
V  Slonghu  zachováno  jest  ještě  nyní  zrcadlo,  tubus  a  části 
pomocných  strojů.  John  Herschel  zhotovil  jen  malý 
počet  reflectorů,  největší  z  nich  byl  20stopý,  kterým  vykonal 
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největší  část  svých  znamenitých  pozorováni.  Bohatí  soukrom¬ 
níci  angličtí  snažili  se  zdokonalovat!  dále  Herscbelovy  me- 
f hody  broušeni  zrcadel  a  zabývali  se  zřizováním  obrovských 
reíiectorů.  Nepřekonatelným  jest  posud  reflector  ohniskové 
vzdálenosti  17  m  a  průměru  zrcadla  1*8  m,  jejž  sestrojil 
r.  1845.  lord  Rosse,  Earl  oť Parsonstown.J)  Obr.  77.  znázor¬ 
ňuje  dle  Chambersovy  astronomie  obrovský  dalekohled  ten 
„Leviathan"  zvaný.  Tubus  stojí  uprostřed  dvou  silných 
zdí,  jež  připouštějí  pohyb  asi  o  10  stupňů  na  obě  strany 
poledutku.  Ve  směru  k  severu  aneb  k  jihu  se  nařizuje 
tubus  na  libovolnou  deklinaci  pomocí  velmi  duchaplného 
zařízení  řetězů.  Nařízený  předmět  nebeský  udržuje  se  silným 
strojem  hodinovým  stále  v  zorném  poli  dalekohledu.  Nej- 
mocnějši  stroj  ten  slouží  hlavně  ke  studiu  mlhovin,  povrchů 
planet  a  krajin  měsíce;  pro  skutečná  měřeni  se  však  ne¬ 
hodí.  Pozorovatel  stojí  obyčejně  na  hořejším  konci  pohyblivé 
budky  hledě  stranou  do  tubu  (dle  Newtonova  systému). 
Jeli  však  sklon  dalekohledu  k  obzoru  větší  než  45  stupňů, 
pak  sestoupí  pozorovatel  se  svršku  zdi  na  dřevěné  schůdky 
olinuté,  jež  se  dají  po šiu ováti  k  otvoru  tubu.  Zavedení 
zvláštního  parního  stroje  k  broušeni  a  leštění  zrcadel 
přispělo  hlavně  ke  zdaru  tak  velikého  podniku  vědeckého. 

Téměř  v  stejnou  dobu  s  lordem  Rossem  pracoval  na 
zhotovování  mohutných  reflectorů  W i  1 1  iam  L  as  se  1 1  (nar. 
r.  1709.  v  Boltonu,  zemř.  r.  1880.),  jenž  r.  1820.  pro  vlastní 
potřebu  zhotovoval  větší  dalekohledy  zrcadlové.  R.  1844. 
zhotovil  L  a  s  s  c  1 1  zrcadlo  průměru  61  cm  a  vynalezl  při  té 
příležitosti  nový  přistroj  k  leštěni  zrcadel,  jehož  se  až 
podnes  používá.  Svým  teleskopem  zrcadlovým  objevil  Lassell 
r.  1847.  trabanta  Neptunova,  r.  1848.  současně  sBondem 
osmý  měsíc  Saturnův  a  r.  1851.  dva  trabanty  Uranový: 
přestěhovav  se  r.  1852.  se  svými  stroji  na  Maltu  zhotovil 
zde  obrovský  rcííector  otvoru  1  2  m,  jimž  objevil  přes 
600  mlhovin;  vrátiv  se  do  své  vlasti,  zřídil  si  hvězdárnu 
v  Maidenhead;  před  svou  smrti  zničil  svůj  krásný  obrovský 
reflector. 


0  P  a  r  s  o  n  s,  W  i  1 1  i  a  ni,  Earl  o  f  Bosse  (nar.  r.  1800.  v  Y  orku 
v  Anglii,  zoun*  r.  1867.)  studoval  v  Dublinu  a  Oxfordu;  od  v.  1821. 
dn  r.  1884.  člen  parlamentu  (Lord  Oxmantown),  po  smrti  otcově  pér 
irský  a  člen  vyšší  sněmovny.  Sestrojil  na  svém  sídle  Birr  Castle 
u  Parsestown  světoznámé  teleskopy  obrovské.  Jeho  syn  nar.  r.  1840. 
pracuj c  v  duelm  otcové. 


Vlastnim  domovem  refiectorň  byla  původně  Anglie. 
Později  dodala  i  Francie  větší  refleetory  se  skleně¬ 
ji  ý m i  zrcadly  postříbřenými  dle  udání  Foncaulta.  Nej¬ 
větší  stroj  toho  druhu  jest  retiector  pařížský,  vystavený 
r.  1875.  pro  hvězdárnu  umělci  Martinem  a  Eichensem; 
průměr  zrcadla  obnáší  1*2  m,  délka  celého  stroje  jest  7*3  m. 

V  Am  erice  stavěl  zrcadlové  dalekohledy  H.  Dra  per1) 
v  New-Yorku.  Observatoř  jeho  chovala  od  r.  1872.  zrcadlový 
teleskop  se  skleněným  zrcadlem  postříbřeným  průměru 
71  cm:  teleskopu  se  mohlo  užívati  jako  reťlectoru  Newto¬ 
nova  aneb  Cassegrainova 

Fraunhoferovy  výzkumy  v  tbeoretické  a  praktické  optice 
měly  v  zápětí  rychlý  vítězný  postup  refractor ů,  vy¬ 
cházejících  z  dílny  Mnichovské.  Doba  mnichovských  re- 
ťractorň  počala  Frau  nliofere  m  a  udržela  se  za  jeho 
nástupců  Merze  a  Malilera.  Velký  i*eťraetor  průměru 
24  cm  a  ohniskové  vzdálenosti  4  m9  dodaný  r.  1824.  pro 
hvězdárnu  v  Derptu,  snesl  velmi  dobře  soutěž  s  Hersche- 
lovýrai  reíiectory  střední  velikosti.  Podobný  refractor  dodaný 
r.  1837.  pro  hvězdárnu  Berlínskou  byl  velmi  obdivován. 
Výtečjié  mechanické  upraveni  a  pevnost  stavby  strojů  těch 
při  poměrné  krátkosti  tubu,  hlavně  pak  spojeni  jich  s  přes¬ 
nými  stroji  hodinovými,  jež  obstarávaly  exaktní  pohyby 
dalekohledu,  činily  reťractory  mnichovské  zvláště  způso¬ 
bilými  k  měřením  astronomickým.  Proto  také  refractory  ty 
záhy  zatlačily  dalekohledy  zrcadlové,  hlavně  na  pevnině. 
Ustav  mnichovský  dospěl  svého  uměleckého  vrchole  zří¬ 
zením  r.  1840.  velkého  refractoru  průměru  38  cm  pro  ruskou 
hvězdárnu  v  Pulkově  a  r.  1843.  zhotovením  podobného  re¬ 
fractoru  pro  hvězdárnu  v  Cambridži  v  Americe.  Kolem 
r.  1860.  vyskytli  se  dva  mocní  soupeři  ústavu  mnichov¬ 
ského.  AI  van  Clark  v  Cambridgeport  (Massachusetts) 
zhotovoval  nejprvé  menší  a  chromáty.  Výtečný  pozorovatel 
D  a  w  e  s,  jenž  si  zjednal  Tpalcový  achromat  takový,  roz¬ 
hlásil  na  základě  pozorováni  tímto  strojem  konaných  čestnou 
zmínku  o  refractorech  dárkových.  Na  základě  výtečného 
odporučení  toho  obdržel  Clark  objednávku  od  hvězdárny 

Dra  per  Henry  (nar.  r  1837.,  zcinř.  r.  1882.)  z  Virginie, 
syn  znamenitého  fysika  .1.  W.  Drápem,  zřídil  si  po  ukončení  studií 
výtečnou  hvězdárnu  soukromou,  pro  niž  sám  sestrojil  větší  refleetory, 
a  pěstoval  tu  s  velkým  úspěchem  fotografii  těles  nebeských  a  jich 
spekter. 
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Oliv.  78.  Velký  refractor  půlko vský  (<lle  fotografie). 

v  Chicagu  na  velký  refractor  otvoru  46  cm ;  dodaný  refractor 
vyniká  neobyčejnou  přesnosti  obrazů.  Dalekohledem  tira  ob¬ 
jevil  sám  Clark  průvodce  Siria,  Burnham  pak  velikou 
řadu  velmi  těsných  dvojhvězd.  Tli.  Cooke  a  syn  v  Yorku 
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poledni;  známa  jest  cárá  poledni  sestrojená  v  kostele  sv. 
Petronia  v  Bologni  od  Egnatio  Danti  r.  1556.,  jež  o  100  let 
později  byla  revidována  Dominikem  Cassinim.  Podobné 
gnomony  nalézáme  ve  Florenci,  Éimě,  Paříži,  v  Praze  (na 
c.  k.  hvězdárně);  ve  zdi  umístěn  otvor  tak,  že  v  pravé 
poledne  padá  obraz 
slunce  na  cáru  polední 
označenou  na  podlaze. 

Staří  národové  uží¬ 
vali  dále  gnomomi  k 
určeni  doby  rovnodenni 
a  slunovratů.  Den,  kdy 
stín  gnomonu  byl  nej- 
kratši,  označoval 
slunovrat  letni ;  kdy  byl 
nej  delší,  slunovrat 
z  i  m  u  i,  a  ony  dva  dny, 
kdy  výška  slunce  byla 
uprostřed  výšky  slunce 
za  dob  slunovratů,  udá¬ 
valy  dny  rovnodennosti ; 
tím  se  určovala  také 
přibližně  délka  roku  a 
podobuým  způsobem 
stanovil  se  též  sklon 
ekliptiky. 

Veliké  gnomony  byly  zřizovány  blavné  Egypťany  a 
alexandrinskými  fleky.  Císař  Augustus  kázal  přcnósti  do 
Říma  veliký  obelisk  117  stop  (římských)  dlouhý,  jejž 
v  r,  967.  před  Kr.  v  Egyptě  postaviti  dal  Sesostris.  Obelisk 
ten  byl  dle  návodu  Manlia  umístěn  na  poli  Maršově  a  sloužil 
zde  jako  zvláštní  druh  hodin  slunečních,  ukazuje  okamžik 
pravého  poledne  přechodem  obrazu  slunečního  přes  čáru 
pole  duí,  jež  hýla  naznačena  na  podlaze  za  gnomonem. 
Ulugh  Beigh1)  zřídil  v  r.  1430.  v  Samarkandu  gnomon 
55  metrů  vysoký. 


])  Ulugh  Beigh  (nar.  r.  1394.,  zemf.  r.  1449.),  kníže  tatarský, 
vnuk  Tamerlanův,  velký  ctitel  a  podporovatel  astronomie,  samostatný 
též  pozorovatel,  zřídil  v  Samarkandu  velkou  hvězdárnu,  již  vyzbrojil 
stroji  obrovských  rozměrů.  Sám  pozoroval  většinu  hvězd  katalogu 
Ptolemacova  znovu  a  přesněji,  liyl  zavražděn  vlastním  synem. 

10 
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Z  přístrojů  úhloměrných  v  rovině  vertikální  sluší  uvésti 

tyto : 

T  r  i  íj  u  c  t  r  u  m  íparallaktický  lineal,  pravítko,  viz 
obr.  53.)  popsal  ve  svém  almagestu  již  Ptolemaeus:  skládá  sc 
z  pravítka  .á#  upevněného  v  kolínku  na  tyči  svislé  DC 
a  pošinujícibo  se  podél  záměrné  tyče  dělené  BG}  upevněné 
v  kolínku  B  tak,  že  vždy  AE  —  AB  =  c. 

Na  záměrném  pravítku  BG  jsou  připevněny  kolmo  2  prů¬ 
zory  (dioptry)  ó  a  ó'.  Pozorovatel  bledí  průzorem  ó  a  pošinuje 
rameno  BE  tak,  až  uvidí  hvězdu  též  průzorem  <P,  pak  jest 
<£:  ABE  =  z,  velikost  oblouku,  o  který  jest  hvězda 
vzdálena  od  nadhlavníku  (zenitu).  Vedeme- li  kolmici  AF 

z  bodu  A  na  BG}  bude  <£  FAB  =  —  a  z  pravoůhelného 


trojúhelníka  ABF  plyne 


BF 


nn  —y  =  cos  z  =  - 


BF 

BF  ~  —  se  odectlo  na  pravítku  BG ,  z  trigonometrických 

tabulek  se  vybral  úhel  2.  Mikuláš  Koperuík  konal  četná 
pozorováni  strojem  takovým,  při  němž  poměr  AE  :  BG  — 
1000  :1414. 

Na  stejném  principu  zakládá  se  geometrický  čtverec 
Purbachňv. i) 


Stroje  ty  se  dobře  osvědčily  pro  stanovisko  pevné.  Na 
moři  však  velikých  výhod  poskytoval  plavcům  baculus 
neb  r a  d  i  u  s  a  s  t  r  o  11  o  m  i  c  11  s  (Jacobsstab)  (viz  obr.  54.), 
přistroj  užívaný  pro  zeměměřictví  již  v  století  15.,  do  ná¬ 
mořní  praxe  zavedený  Martinem  Behaimem  z  Norim¬ 
berku  a  v  astronomii  praktickou  uvedený  Regiomoutanem2) 


*)  Piirhiieh  Jiří  (Peucrbaeh  nar.  r.  1423..  zcmř.  r.  1461.)  z  Feuer¬ 
bachu  v  horním  Rakousku,  žák  Jana  (Imundenského  (dc  Ganninúia) 
na  universitě  vídeňské;  zdržoval  sc  u  kardinála  Cnsana  v  Římě,  pak 
vc.  Fcrrnřc  a  jinde;  od  r.  1540.  (?)  byl  nástupcem  svého  učitele  na 
universitě  vídeňské.  Přepracoval  znovu  almagest  a  vyd.il  spis:  „Thco- 
ricao  planetarnmu,  jednající  o  tlieorii  pohybu  planet.  Spis  ten  byl 
základní  učebnicí  astronomie  na  vysokých  školách  až  téměř  do  konce 
16.  století. 

s)  ltcgiomontanus,  vlastně  Jan  Miillur  z  Konigsbergu  (Franky), 
(nar.  r.  1436.,  zcmř.  r.  1476.),  syn  mlynáře.  Již  jako  121c  tý  mladík  vstoupil 
11a  universitu  lipskou,  4  léta  později  na  universitu  vídeňskou  k  Pnr- 
liachovi,  jehož  příručím  :t  nástupcem  sc  stal.  K.  1461.  provázel  kar- 
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podél  dělené  tyče  AB  posunuje  se  kolmá  tyč  CC'  tak, 
že  oba  konce  tyče  té  jsou  stejně  vzdáleny  od  tyče  AB.  Po 
zorovatel  drží  jednou  rukou  tyč  AB ,  druhou  posunuje  tyč 

H 


íl 


CC  tak  dlouho,  až  oko  u  A  uvidí  právě  v  bodech  C  a  (  ' 
obě  hvězdy  H  i  fí'f  jichž  úhlovou  vzdálenost  jest  měřiti. 

Je-li  li  AR'  =  a,  bude  = 

CD  =  b  jest  daná  hodnota,  AD  se  odečte  na  tyči  AB. 

Další  přístroj  astronomický  již  za  starých  dob  užívaný 
jest  a  s  t  r  o  1  a  b  (astro]  abi  um)  —  a  s  t r  o  n  o  m  i  o k  ý  k r  u li, 
na  stupně  dělený:  kolem  středu  kruhu  otáčí  se  pravítko, 
alhidada,  opatřené  na  obou  koncích  průzory  (dioptry).  Kruh 
se  při  pozorováni  zavěsí  kolmo  za  kroužek  a  alhidada  se 
otáčí  tak,  aby  oko  za  jedním  průzorem  umístěné  vidělo  ne¬ 
beský  předmět  též  průzorem  druhým.  Úhel,  jehož  ramena 


dinála  Bcssariona  do  líhna,  r.  1468.  se  vrátil  opět  do  Vídně;  krátký 
čas  trávil  těž  u  krále  Matlnšc  uherského.  Od  r.  1473.  do  r,  147Í). 
pěstoval  vědy  v  Norimberku,  kdež  si  získal  jsa  ])odporován  Bern- 
hardem  Waltiicrem  veliké  zásluhy  o  zdokonalen]  mladého  uměni  knili- 
tiskařského.  Byv  povolán  papežem  Sixtem  IV.  r.  1476.  do  Říma  ku 
poradě  o  zlepšeni  kalendáře,  zemřel  tam  náhle;  tělo  jeho  pochováno 
jest  v  Pantheonu.  —  Kcgiomontanus  byl  od  doby  Ptoiemaeovy  nej¬ 
větším  astronomem,  srovnával  kriticky  různé  texty  Almagestu, 
pozoroval  pilně  na  první  německé  hvězdárně  (v  Norimberku, 
Waltherově),  zlepšil  kalendář  a  vydal  jej  r.  1474.  (7ó. ?)  jako 
Calcndarium  novum,  vydal  první  tištěné  éfémeridy  („Ephcineridcs 
i  Ilias  rnlgo  džeunt  Almanach u.  První  pozorování  vlasatic  (vlasatico 
z  v.  1472.)  konal  společně  s  příznivcem  svým  patricicm  B.  Waithcrcm. 
(v.  lt.  Wolf,  Goscliichtc  der  Astr.). 


C 


c* 

Ubr.  '»4.  UíxcuIhs  (schematicky). 
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tvoří  směr  takto  upravené  alhidady  a  směr  vodorovného 
průměru  kruhu,  udává  výšku  předmětu.  Každý  snadno  na¬ 
hlédne  nedokonalost  přístroje  toho,  jenž  proto  vyšel  záhy 
z  užíváni;  jen  plavci  se  přidržovali  stroje  toho  až  do  předešlého 
století.  Vedle  celých  kruhů  vyskytly  se  záhy  i  části  kruhů 

dělených,  čtvrtiny 
kruhu,  kvadranty.1) 
Již  Ptolemaeus  popi¬ 
suje  takovýto  kva¬ 
drant  na  zdi ;  perská 
hvězdárna  v  Meraghu 
chovala  kvadrant 
Ptolcmaeův  poloměru 
12  stop,  jejž  Nasir 
al-  din  Tuši  kolem 
r.  1260.  po  Kr.  tmu 
postavil. 

Jinou  pomůcku 
astronomickou  —  a  r- 
ruilly,  armillarni 
sféry  —  vynalezl 
Eratosthenes 
(nar.  r.  276.  před 
Kr.)  z  Kyrene.2)  Ar- 
millyjson  různá  spo¬ 
jení  kruhů,  jež  před- 
stavuji  rovník,  ekli- 
p  t  i  k  u  a  na  ty  to  kol  m é 
hlavní  kruhy.  Strojů 
těeli  užívali  již  Hip- 
pareb  a  rtolemaeus ; 
také  Tvge  Brahe  vy¬ 
konal  stroji  takovými 
největší  část  pozorováni  planet.  Obr.  55.  illustruje  Bralieovu 
armillu  rovníkovou  (Armilia  aequatoriae).3)  Kruh  EBCD 


Obr.  ii/i.  Brabcova  nnmlla  rovníková. 


l)  Mylně  se  připisuje  Tygc  Bralieovi  vynalezení  kvadrantu  na 
zdi  (Mauerquadrant). 

Stroje  podobné  byly  již  dříve  v  Čině  užívány. 

s)  Vynálezcem  rovníkových  armill  jest  dle  S  é  d  i  1 1  o  ta  Arab 
Alhazcn.  V  Evropě  však  nebyly  takovéto  armilly  známy.  Teprve 
r.  15í34.  popsal  (4  c  mm  a  Frisius  princip  těchto  aecjuatorealů.  Tygc 
sestrojil  tři  stroje  toho  druhu  (yíz  J.  L.  E.  Dreyer,  Tygc  Krabe  etc.). 
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postaví  se  do  poledníkové  roviny,  CD,  osa  stroje,  ukazuje  k  pólu, 
kruh  RNP,  jenž  stojí  kolmo  k  ose  polární,  představuje  rovník ; 
kruh  MLK  opatřený  dvěma  průzory  Q  a  M  stoji  kolmo 
11  a  rovníku  a  otáčí  se  kolem  osy  polární.  Kruh  FGHJ 
představuje  kolur  sluň  o  vratný.  Deklinace  hvězdy  určuje 
se  takto:  Kruh  MLK  se  otočí  kolem  osy  CD  a  jeden  z  prů¬ 
zoru  (Q  nel>  M)  se  posune  na  kruhu  tak,  ahy  přímka  spo¬ 
jující  průzor  ten  s  pevným  průzorem  A  (na  ose)  mířila  na 
předmět  ( hvězdu).  Čtení  stupňů  mezi  pohyblivým  průzorem 
a  rovníkem  udává  pak  deklinaci  hvězdy;  úhel  hodinový 
hvězdy  (oblouk  KE)  sc  odečte  na  rovníku.  Hipparchovy 
annilly  udávaly  místo  deklinace  a  úhlu  hodinového  délku 
a  šířku  hvězd ;  toho  docílil  Iiipparch  postaviv  osu  kruhů 
tak,  aby  se  odchylovala  o  sklon  ekliptiky  od  směru  osy 
zemské.  Kruh  RNP  představuje  pak  ekliptiku,  kruh  MLK 
jest  kruhem  šířkovým.  Armilly  takové  sluly  ekliptika  lni 
(Ařmillae  zodiacales). 

Ve  středověku  snažili  se  astronomové  vyhověti  různým 
potřebám  techniky  pozorovací;  nej  činnější  v  oboru  tom  byl 
Petr  A  pian1),  jenž  sestrojil  nebo  navrhl  celou  řadu  strojů 
a  je  vc  svém  „Instninicntenbueli"  (Ingolstadt  1532.)  popsal. 
Značnější  pokrok  vykazuje  však  uměni  pozorovací  teprve  za 
doby  Viléma  IV.  Hessen-Kasselskélio  (nar.  r.  1532.,  zenu*, 
r.  1502,),  jenž  první  použil  točivých  kupol  s  otvory  (Wolf, 
G-eseh.  d.  Astr.  p.  268) ;  za  něho  proslavili  se  jeho  pomocníci 
Kotli  manu  a  Biirgi,2)  kterýžto  sestrojil  již  hodiny  kyva¬ 
dlové.  Nejvíce  proslul  v  té  době  Tyge  B  rabe,  jenž  mnoho 
reform  v  oboru  strojů  zavedl  a  popsal  ve  své  „Astronomiae 
instaurata  progymnasmata  (Praha,  1603.).“  Brahe  zdokonalil 

*)  Petr  A  pian,  vlastně  Bicnewitz  (nar.  r.  1495.,  zemř.  r.  1552.) 
7s  Lcusnig  v  Sasku,  studoval  v  Lipsku  a  vc  Vídni.  R.  1527.  stal  se  pro- 
fessorein  matli e matiky  v  Ingolstadtu ;  výborný  pozorovatel,  jenž  sám 
různé  stroje  hvězdářské  sestrojoval.  Vc  své  vlasti  se  proslavil  spisem 
„Cosuiographicus  liber0  (1524.)  Hlavní  dilo  jeho:  „Astionomicum 
Cacsareiuu0  (Ingolstadt,  1540.)  chová  první  lepší  pozorováni  vlasatic 
(v.  R.  Wolf,  Gcscliiclite  der  Astronomie). 

2)  Biirgi  .Joost,  J ustus  Byrgius  (nar.  r.  1552.,  zemř.  r.  1632.)  zToggcn- 
burgska  vc  Švýcarsku,  výtečný  mechanik  a  hodinář,  od  r.  1579.  dvorní 
hodinář  Viléma  IV.  Hessen-Kasselskélio,  pak  astronom  tam  že ;  od 
r.  1603.  žil  po  několik  let  při  dvoře  císaře  Rudolfa  v  Praze  (u  Kcplcra) 
a  posléze  opět  y  Kasselu.  Biirgi  jest  vynálezcem  kružítka  redukčního, 
počítání  s  desitiunými  zlomky,  *  logarithmů  (neodvisle  od  Neperu  a 
Keplera)  a  j.,  objevil  snad  již  před  Galilcim  isochronisnuis  kyvadla 
a  sestrojil  ke  konci  16.  století  první  hodiny  kyvadlové. 


armillarni  steru  tak,  že  bylo  možno  ihned  odečisti  příslušné 
oblouky  různých  hlavních  kruhů  nebeských:  Brali  e  postihl 
také  důležitost  pozorováni  v  rovině  poledníkové  a  proto  umístil 


Obr.  5íi,  DrnhoAv  kvadrant  na  zdi. 


pevně  kvadrant  na  zdi  (Mauerquadrant).  (Viz  obr.  56.) 
Strojem  tím  Brahe  určoval  výšku  hvězdy  při  vrcholeni  a  dobu 
vrcholeni.  Připojené  schéma  (obr.  58.)  podává  přehled  operace: 
JZS  budiž  vertikální  průřez  zdánlivé  koule  nebeské,  APMD 
zed  polední,  ZPsniěr  tížnice,  P  střed  kvadrantu  MQ  na  zdi, 


Obr.  fiT.  Uralieův  scxtant  (na  c.  k.  liyĚziláinč  v  Prnzc). 
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O  průzor,  jenž  se  dá  podél  dělení  pošinovati,  AD  jest  zeď 
vertikální  s  otvorem  při  P,  ABCD  jest  zeď  ve  směru  roviny 
kvadrantu,  pozorovatel  pozoruje  průzorem  O  a  otvorem  P 
hvězdu  H  v  době  vrcholení  a  odečte  na  kruhu  MQ  úhel 
a  =  MPO ,  jenž  s  úhlem  /3,  výšky  to  hvězdy  při  vrcholení, 
se  doplňuje  na  90  stupňů. 

Vedle  toho  dlužno  uvésti  k  měřeni  vzdálenosti  hvězd 
Tygeftv  „sextans  astro¬ 
nom  i  cus  tri  go  nic  us  a 
a  zimu  taillí  kvadrantů 
Kvadranty,  jež  se  otáčely 
kolem  osy  vertikální,  byly 
sice  mimo  Evropu  již  dříve 
známy  a  měly  vedle  toho  též 
kru  li  horizontální  (azimutalní). 
V  Evropě  však  užíval  takového 
stroje  azimutalniho  s  kruhem 
výškovým  poprvé  lantkrabi 
Vilém  IV.,  jenž  strojem  tím 
měřil  výšky  a  azimuty  nové 
hvězdy  z  roku  1572.  Brahe 
sestrojil  4  azimutalní  kva¬ 
dranty  hlavně  pro  měřeni  úhlů  výškových. 

Nejvíce  se  zalíbil  Braheovi  sext  aut  otáčející  se  kolem 
osy  vertikální  (obr.  57.).  Brahe  sám  si  vynalezeni  stroje  toho 
připisuje;  avšak  již  Arabové  užívali  strojů  takových.  AI. 
Chogandi1)  postavil  r.  992.  v  Bagdadu  sextant  poloměru 
GO  stop,  aby  změřil  sklon  ekliptiky. 

Po  celé  17.  století  přidržovali  se  astronomové  bez  dal¬ 
šího  pokroku  principii  a  niethod  Tygeových. 

— — 

IX.  Dalekohled. 

Dne  2.  října  r.  1608.  předložil  brejlař  Jan  Lippershey  2) 
z  Middelburgu  nizozemským  generálním  státům  k  i  j  k  e  r 
složený  ze  dvou  čoček  (jedné  vypuklé  a  jedné  vyduté), 
z  křišťálu,  žádaje  buď  za  patentování  svého  vynálezu  na 

1i  Vide:  J.  L.  E.  Drcyer,  Tyge  Kralic  p.  343. 

2)  Nar.  r.  1560.  (?)  ve  Wesclu,  zemř.  r.  1619.  v  Middelburgu. 
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dobu  30  let  nebo  za  roční  důchod.  Úřad  pochváliv  vynález, 
přál  si  jeho  zdokonaleni;  aby  bylo  možno  oběma  očima 
hleděti.  Lippershey  předložil  13.  pros.  téhož  roku  podvojný 
dalekohled-  b  i  o  c  u  I  u  m,  binocle,  neobdržel  však  patentu 
s  odůvodněním,  že  již  i  mnozí  jiní  mají  známost  vynálezu. 
Vláda  však  objednala  za  900  zl.  tři  binokly,  jež  se  záhy 
v  obchodě  rozšířily  hlavně  v  Paříži  (již  v  dubnu  r.  1609.). 
Brejlař  J  a  n  s  Zacliariasaeu  a  jeho  syn  Z  a  c  h  a  r  i  a  s  Jansen, 
kteří  již  kolem  r.  1590.  vynalezli  složitý  mikroskop,  a  Jakub 
Metius  reklamovali  též  pro  sebe  vynalezeni  dalekohledu. 

Galilei  obdržev  v  květnu  r.  1609.  z  Paříže  popis 
nového  vynálezu,  složil  v  nej  kratším  čase  perspicill  s  troj¬ 
násobným  zvětšením  a  později  větší  perspicilly,  jež  však 
zvětšovaly  jen  asi  30kráte. 


Olu*.  í59.  Dalekohled  Galileňv,  liolliiiidský.  (Schéma). 


Dalekohled  Galileu  v,  hollaudský,  skládá  se  z  objektivu 
(přediuětnice),  konvexní  čočky,  spojky  a  konkavniho  ok  ulam 
(očniee),  čočky  rozptylné,  rozptylky  (obr.  59.).  Paprsky  vy¬ 
cházející  ze  vzdáleného  bodu  světlého  se  lomí  předmětnici 
a  sbíhají  se  v  obraz  bodu;  dříve  však  než  se  v  obraz 
v  ohnisku  dalekohledu  spoji,  stihnou  očnici,  jež  paprsky 
opět  rozptýlí.  Oku  za  okulárem  umístěnému  zdá  se,  že  se 
paprsky  spojuji  mezi  předmětnici  a  očnici.  Obraz  vytvořuje 
teprve  oko,  jež  jest  zde  podstatnou  částí  dalekohledu;  ne¬ 
vzniká  tedy  v  dalekohledu  reelni  (skutečný)  obraz  před¬ 
mětu.  Obrazy  takto  vytvořené  nazýváme  obrazy  virtuelni 
(myšlené)  —  geometrické.  Délka  dalekohledu  takového  jest 
kratší  než  ohnisková  vzdálenost  předmětnice.  Pro  pohodlnou 
krátkost  se  dalekohledů  toho  druhu  užívá  jako  kukátek 
divadelních  anebo  kukátek  polních  (Feldstecher)  pro  vojsko. 

lvepler  podav  ve  svém  spise  „Dioptrice  Aug.  Vnuk 
1611“  působení  různých  čoček  a  jich  kombinací  ukázal,  že 
lze  složití  dalekohled  netoliko  na  způsob  hollaudský  nýbrž 

1  na  jiné  způsoby,  hlavně  daleko  přirozeněji  kombinaci 

2  spojek.  Tím  odvodil  lvepler  možnost  dalekohledu 


IíH 


astrou  o  111  i  c  k  é  li  o,  Kepler  sám  dalekohled  takový  nese¬ 
strojil,  nýbrž  několik  let  později  S  c  h  c  i  n  er  a  Fonta  n  a. 

Dalekohled  Kepler  ň  v,  astronomický  dalekohled 
(obr.  60.)  skládá  se  v  nej  jednodušším  svém  tvaru  ze  2  čoček 
bi konvexních,  jež  přední  i  zadní  plochou  tvoří  výkroj ky  kulo¬ 
vých  ploch  nestejných  polomeni,  poloměrů  to  zakřiveni,  větší 
čočka  nařízená  na  předmět,  který  se  pozoruje,  slově  objektiv, 
p  ř  c  d  m  ě  t  n  i  c  e,  menši  čočka,  jíž  pozorovatel  hledí,  okul  a  r, 
očnice.  Osu  čoček  tvoři  přímka  spojující  středy  kulových 


Obr.  40.  Dalekohled  jutroivnwlekjí.  Schnu*. 


ploch,  jež  omezují  čočku.  Při  dobře  zařízeném  dalekohledu 
musí  osa  objektivu  a  osa  okularu  ležeti  v  geometrické  ose 
dalekohledu,  v  přímce  té,  jež  spojuje  střed  objektivu  a 
okularu. 

Je-li  osa  dalekohledu  nařízena  na  hvězdu  H,  přijme 
objektiv  dalekohledu  svazek  rovnoběžných  paprsků  HA, 
HC,  HB.  Paprsek  HC  procházeje  optickou  osou  dalekohledu 
probíhá  plochy  čočky  kolmo;  podrží  tudíž  svůj  původní 
směr.  Ostatní  paprsky  se  však  lomí,  odchylujíce  se  od  svého 
původního  směru,  a  sbíhají  se  pak,  vystoupivše  z  předmět- 
nice  v  bodu  osy  dalekohledu,  F \  jenž  slově  ohniskem 
předinětnice;  v  něm  vzniká  obraz  hvězdy  H.  Vzdálenost 
CF  středu  objektivu  C  a  ohniska  F  slově  ohnisková 
vzdálenost  předmětnice ;  ohnisková  vzdálenost  předmět- 
nice  závisí  na  lomivosti  paprsků  v  předmetnici  a  na  poloměrech 
její  kulových  ploch.  Jdeme-li  zpět,  seznáváme  snadno,  že 
postavi-li  se  v  ohnisku  F  světlý  bod,  budou  paprsky  na  před- 
mětnici  dopadající  výstupová  ti  z  této  rovnoběžně;  rovněž  budou 
paprsky  světlého  bodu  v  F  dopadající  na  čočku  ab ,  očnici, 
jež  má  společnou  osu  a  společné  ohnisko  F  s  před  mětnici, 
vystupovat]  z  okularu  rovnoběžně,  oko  pak  za  okularem  se 
nalézající  uvidí  zřetelný  obraz  hvězdy  H. 

Prostým  okem  obdržíme  od  hvězdy  jen  paprsky  dopada¬ 
jící  na  zornici  (pupillu)  našeho  oka;  dalekohledem  se  však 


veškery  paprsky  dopadající  na  objektiv  soustřeďuji  ve 
světlý  obraz  v  ohnisku  F,  bude  tedy  obraz  hvězdy  v  t 
u  dalekohledu  daleko  jasnější  než  obraz  hvězdy  na  sítnici 
neozbrojeného  oka,  neboť  povrch  objektivu  jest  daleko  větší 
povrchu  zornice. 

Bod  C(c)  čočky,  jenž  má  tu  vlastnost,  že  jim  procházející 
paprsky  z  čočky  opět  ve  směru  původ  nim  vystupuji,  slově 
optický  střed  čočky.  Je-li  dalekohled  uařizen  na  velmi 
vzdálený  předmět  (obr.  61.),  pak  paprsky  z  hořeniho  bodu  A 


Obr.  01.  Předmět  :i  obraz  v  dalekohledu  astronomickém. 


předmětu  procházející  optickým  středem  přcdmčtnice  vy¬ 
cházejí  z  této  v  témž  směru,  shromažďujíce  se  v  bodu  a ; 
kolmá  vzdálenost  bodu  toho  od  předmětnice  se  rovná  ohni* 
skové  vzdálenosti  objektivu.  Obdobně  se  zobrazuje  každý 
jiný  bod  předmětu  na  přímce,  spojující  příslušný  bod  před¬ 
mětu  s  optickým  středem  objektivu:  tak  se  zobrazuje  doieni 
bod  předmětu  na  přímce  BO  v  bodu  b,  jehož  kolmá  vzdá¬ 
lenost  od  objektivu  jest  opět  rovna  ohniskové  vzdálenosti 
tohoto.  Tak  vznikne  obrace  ný  obraz  ha  předmětu  AB.  Má- li 
okular  společné  ohnisko  s  objektivem,  pak  budou  paprsky 
z  jednotlivých  hodů  obrazu  bFa  na  okular  dopadající  vy- 
eházeti  z  okularu  rovnoběžně  ve  směrech  určených  přímkami, 
jež  spojují  jednotlivé  body  obrazu  s  optickým  středem 
okularu.  Paprsky  vstupuji  pak  do  oka  pozorovatele,  jenž 
vidí  předmět  pod  lililem  boa ;  prostým  okem,  jež  umísti  se 
na  místě  objektivu  nebo  pro  velmi  vzdálené  předměty  na 
místě  okularu  vidí  pozorovatel  však  předmět  pod  úhlem  AOB 
=  bOa.  Poměr  úhlů  těch  t.  j.  poměr  zdánlivé  velikosti  před¬ 
mětu  viděného  dalekohledem  a  prostým  okem  se  nazývá 
zvětšením  dalekohledu  a  rovná  se  velmi  přibližně  p  o- 
měru  ohniskové  vzdálenosti  objektivu  lc  ohni¬ 
skové  vzdálenosti  okular  n.1)  Máme-li  dva  daleko* 

')  Celý  výklad  byl  zjednodušen;  přesně  zni  učení  o  dalekohledu 
takto:  obrácený,  reeliuí  (skutečný)  obraz  ba,  vytvořený  přcdničtuicí 
se  pozoruje  oenici,  jež  působí  při  tom  jako  lupa  vytvořujíc  přímý. 


15(i 


hledy,  z  nichž  jedou  má  ohniskovou  vzdálenost  objektivu 
ještě  jednou,  dvakrát,  třikrát  atd.  tak  velikou  jako  dalekohled 
druhý,  budeme  viděti  předmět  dalekohledem  prvým  ještě 
jednou,  dvakrát,  třikrát  atd.  tak  veliký  jako  dalekohledem 
druhým,  užijeme  li  u  obou  stejného  okularu.  Ilovuěž  při 
témž  dalekohledu  lze  doeiliti  r  ft  zn  ého  zvětšeni  okul  ary 
rázných  vzdálenosti  ohniskových ;  ěim  menší  jest  ohnisková 
vzdálenost  okularu,  tím  více  přibývá  zvětšení  dalekohledu. 
Kolikrát  zvětšuje  dalekohled,  tolikrát  bude  dalekohledem 
pozorovaný  předmět  pozorovateli  se  je  viti  bližším  a  tím 
zřetelněji  lze  předmět  pozorovati.  Je-li  ohnisková  vzdálenost 
objektivu  příkladně  1  m,  ohnisková  vzdálenost  okularu  ]  cm, 
rovná  sc  zvětšeni  100:  je-li  při  témž  objektivu  ohnisková 
vzdálenost  okularu  */2  c m,  jest  zvětšeni  rovno  200;  rovněž 
takové  zvětšeni  dává  dalekohled,  jehož  objektiv  má  ohni¬ 
skovou  vzdálenost  2  m,  při  okularu  vzdálenosti  ohniskové 
1  cm.  —  Obrátime-li  dalekohled  a  diváme-li  se  objektivem 
na  předměty,  budou  se  tyto  jeviti  v  témž  poměru  zmenšeny, 
v  jakém  se  jevily  zvětšeny,  diváme-li  se  na  předměty  ty 


okularcm. 

Tím, 
měnová  li 


že  bychom  při  dalekohledu  daného  objektivu  vy- 
okulary  stále  menších  fokalnich  (ohniskových) 
vzdáleností,  mohli  bychom  doeiliti 
libovolného  zvětšeni;  tak  pro  da¬ 
lekohled,  jehož  objektiv  má  vzdá¬ 
lenost  fokalní  1  m,  dosáhli  bychom 
s  okularcm  fokalní  distance  1  mm 
zvětšení  lOOOnásobného.  Ve  sku¬ 
tečnosti  narazíme  však  na  obtíže, 
jež  souvisí  s  nedokonalostí  obrazu, 
jejž  objektiv  dalekohledu  vytvořuje. 
Jest  známo,  že  hranol  lomí  složky  světla  slunečního,  po¬ 
zůstávající  z  různých  barev,  nestejnoměrně,  nejméně  lomí 
světlo  červené,  nejvíce  světlo  fialové;  totéž  platí  o  čočkách, 
jež  si  myslíme  složeny  z  jednotlivých  hranolů ;  čočky  (spojky) 
(viz  obr.  G2.)  odchylují  nejméně  paprsky  červené  od  směrů 
jich,  nejvíce  pak  paprsky  fialové;  žádná  čočka  nebude  tudíž 


zvětšený,  i  m a gi  n 6 rn  i  obraz  obrazu  předmětnice.  Poněvadž  dle 
tlieorie  lupy  sc  obraz  předmětnice  nalézá  vždy  velmi  blízko  u  ohniska 
oěniee  (ale  uvnitř  ohniskové  vzdálenosti),  bude  se  pro  velmi  vzdálené 
předměty  vzdálenost  předmětnice  a  oěniee  rovnati  souětu  jich  ohni¬ 
sko  v  velí  vzdálenosti. 
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veškery  druhy  paprsků  světelných  sou  středová  ti  v  témž  bodě; 
paprsky  červené  budou  míti  jinou  ťokalní  distanci  (delší) 
než  žluté,  modré  a  lialové  paprsky.  Následek  toho  bude, 
že  neobdržíme  bezbarvý  obraz  hvězdy  neb  předmětu,  nýbrž 
obraz  skládající  se  ze  smišeniny  různobarevných  obrazů. 
Použijeme-li  malého  zvětšení  při  dalekohledu,  shledáme, 
že  řečená  vada  není  tak  zjevná,  nicméně  jsou  okraje 
(obrysy)  obrazu  vždy  nejasný  a  zbarveny.  Při  větším  zvět¬ 
šeni  zveličují  sc  s  obrazem  též  i  barevné  a  rozmazané 
okraje  a  pozorovatel  nevidí  vlastně  ničeho  více  než  při  užiti 
malého  zvětšeni.  Rozložením  světla  a  lomením  různých  druhů 
světla  čočkou  vzniká  barevná  odchylka  —  vada  za¬ 
barveni  —  chromatická  abcrrace.  I  oko  lidské  má 
značnou  vadu  zabarvení.  Chromatická  abernice  zabraňuje 
tedy  stupuovati  zvětšeni  dalekohledu  daného  užitím  oku- 
larň  stále  menších  fokalnich  distanci,  poněvadž  zvětšuji 
sc  pak  vady  obrazů.  Zvětšeni  obrazu  lze  však  docílili  také 
zvětšováním  ohniskové  vzdálenosti  objektivu. 
V  století  17.  sestrojovali  proto  hvězdáři  tehdejší  daleko¬ 
hledy  s  objektivy  velikých  vzdálenosti  ohniskových. *) 
Takové  dlouhé  dalekohledy  sestrojili  a  jich  užívali  astro¬ 
nomové  Huygens,  Dom.  Cassini,  Hevel  a  j.  Roura 
spojující  objektiv  a  okular  byla  nahrazována  té  doby  často 
dlouhou  tyčí,  na  niž  se  připevňovaly  obě  čočky,  anebo  se 
upevňoval  objektiv  dalekohledu  na  vysokou  žerď  a  okular 
byl  umístěn  zvýši  pozorovatele;  jest  patrno,  že  při  způsobu 
této  úpravy  byly  nutný  rozmanité,  složité  mechanismy  při 
zařizování  a  pozorování  dalekohledem  takovým.  Podáváme 
přiklad  takového  dalekohledu  ze  století  17.  (obr.  63.)  z  díla 
vlašského  astronoma  Bianchini-ho:  „Hesperi  et  Phospori  nova 
pbaenomena  Rim  1728.“  2)  Porovnávajíce  tyto  dlouhé  daleko¬ 
hledy  (pravá  to  monstra)  s  nynějšími  teleskopy  shledáme, 
že  příkladně  lluy^ensňv  dalekohled  s  objectivem  otvoru 
15  cm  a  s  fokalni  distancí  40  m  zrovna  tolik  ukazoval 
jako  nynější  dalekohled  otvoru  10  cm  a  fokálni  distance 
1 14  metru 

1)  Professor  V.  Šafařík  upozornil  v  Athenaeu  sv.  III.,  že  pravá 
příčina,  proč  jednoduchý  dalekohled,  má-li  silněji  zvětsovati,  tak 
dlouhý  býti  musí,  je  ta,  že  úhlové  rozptylnosti  čoček  jednoduchého 
(ne  a  chromatické  ho)  dalekohledu  jsou  přibližné  úměrný  čtvercům 
zvětšeni  a  tudíž  i  ohniskové  délky  dalekohledu  těch  musí  rňsM 
jako  čtverce  zvětšení. 

2)  Odtud  přišel  do  různých  populárních  spisů  astr. 


Vedle  vady  zabarveni  (abcmice  chromatické)  nejvíce  pře¬ 
káží  při  dalekohledech  vada  zakřivení  čili  úchylka  k lilová 
(abcrrace  sférická)  nazvaná  tak  proto,  že  se  z  počátku  my¬ 
slilo,  že  pochází  od  zakřiveného  (kulového)  tvaru  čoček.  Pří¬ 


čina  úchylky  té  spočívá  však  hlavně  v  zákonu  o  lomu  světla, 
jenž  praví,  že  poměr  siuusň  úhlu  dopadu  a  lomu  jest 

stálý  1  -r  ,  =  n  kdež  n  slově  exponent  lomu);  úchylka 

lomeného  paprsku  od  směru  původního  jest  úměrná  sin  usu 
ú Idu  dopadu,  nikoliv  úhlu  dopadu  samému.  Sférická 


úchylka  by  zbyla  i  tenkrát,  kdyby  čočky  mely  tvar  jiný 
než  sférický.  Dokud  má  čočka  malý  otvor,  takže  mohou 
procházeti  jen  střední  paprsky,  jež  jsou  málo  k  ose  naklo¬ 
něny,  jsou  úhly  dopadu  malé  a  můžeme  sinuay  uhlů  zaměnili 
oblouky  (úhly)  samými,  poněvadž  se  oba  málo  liší ;  rozdíl 
mezi  sinusy  a  oblouky  úhlů  roste  však  značně,  čím  jsou 
úhly  větší.  Jen  rovnoběžné  střední  paprsky  se  uchylují 
po  lomu  stejně  od  směru  původního  a  protínají  osu  v  témž 
bodu,  ohnisku,  paprsky  krajní  však  protínají  osu  blíže 
čočky  v  bodech  ay  b7  c  (viz  obr.  (4.)  Obraz  bodu  ne¬ 
uzříme  jako  bod  nýbrž  jako  zakřivenou 
světlou  plochu  (diakaustiku).  Tím  tedy 
vznikají  obrazy  neurčité.  Jiný  účinek 
aberrace  sférické  jest  dis  tors e,  zkre¬ 
slení  (změna  tvaru)  obra  z  li.  Velikost 
obrazu  závisí  na  ohniskové  délce  čočky; 
l»'-i  čočkách  s  abcrraci  sférickou,  nejsou  0llr  CL  Vm1a  Uul0TlV 
olmiskové  délky  )>aprsků  krajních  a  ^icrieká). 

pajirskň  středních  stejnyr,  proto  nejsou 
také  obrazy  paprsků  krajních  tak  veliké  jako  středních; 
čočka  s  aberraci  sférickou  bude  na  kraji  jinak  zvětšovat! 
než  ve  středu,  síť  rovnoběžných  a  kolmo  se  protinajicich 
přímek  se  jeví  čočkou  takovou  jako  síť  čar  křivých.  Vadu 
tu  odstraníme  nebo  zmenšíme,  zakryj eme-li  okraj  čočky 
stínidlem  (diaťragma),  při  čemž  ovšem  obrazům  ujímáme 
jasnosti.  Spojením  dvou  nebo  více  čoček  lze  sférickou  úchylku 
dosti  dobře  odslraniti,  úchylku  spojené  čočky  rušíme  opačnou 
úchylkou  rozptylné  čočky.  Soustava  čoček,  u  niž  jest 
(ú  chyl  k  a  kulo  v  á)  odstraněna,  nazývá  se  a  p  1  a  n  a- 
t  i  c  k  o  u.  U  každého  dalekohledu  jest  v  první  řadě  od¬ 
straní  ti  vadu  chromatickou  a  pak  teprve  pokud  možno 
úchylku  kulovou.  Vada  kulová  závisí  na  poměru  lomu 
(exponentu  lomu)  ?i,  je-li  tedy  nějaká  soustava  čoček  apla- 
natickou  pro  určitou  barvu,  nebude  čočka  ta  pro  jiné  barvy 
světla  již  úplně  aplunatickou,  čímž  vzniká  vada  čoček 
aplanatickýeh  zvaná  rozdíl  zakřivení  paprsků  barev¬ 
ných.  t) 

Dalekohled  a  c  li  r  o  m  a  t ic  k  ý.  Vadou  zabarvení  po¬ 
vstanou  u  jednotlivých  čoček  neurčité,  nezřetelné  obrazy, 


!)  Vada  ta  jest  důležitá  při  soustavách  lotoví  a íicUvcli  a  drobno¬ 
hledných. 
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které  jsou  barevně  obroubeny.  Tuto  vadu  lze  zmenšiti  spo¬ 
jením  dvou  čoček,  spojky  a  rozptylky  z  různých  látek ;  vady 
zabarveni  jsou  totiž  u  obou  skoro  stejné  ale  působí  protivně, 
takže  spojením  v  jedinou  čočku  se  ruší.  Takto  spojené  čočky 
bez  vady  zabarveni  slují  a  chromatickým  i  neb  a  chro¬ 
máty.  Teprve  Angličanu  Johnu  Dollondovi1)  se  podařilo  kolem 
r.  1757.  sestrojí  ti  předmětnice  pro  dalekohledy,  jež  byly  skoro 
prosty  té  vady,  složením  dvou  spojek  ze  skla  korunového  a 
rozptylky  ze  skla  flintového  (olovnatého).  Avšak  již  v  polovici 
18.  století  připomínal  E  u  lei*  na  základě  soustavy  lidského 
oka,  že  musí  se  zdařili  sestrojeni  objektivů  achromatiekých 
(bez  vady  zabarveni).  Po  smrti  Jana  Dollonda  (1761.)  pře¬ 
vzal  syn  Petr  Dollonkl  (nar.  r.  1730.,  zemí*,  r.  1820.)  po 
otci  optickou  dílnu,  z  niž  vyšla  celá  řada  achromatů,  jež 
pode  jménem  „Dollondy“  po  celém  světě  byly  rozšířeny. 
Ze  stanoviska  theoretickéko  jednají  o  achromateeh  pojednáni 
Eulerovo  „Cpnstructio  leutium  objeetivarum  ex  duplici 
vitro,  1761. íť  (Strojení  předmětnic  z  dvojího  skla)  a  spis 
Samuela  Kli ngensti ern a  (nar,  r.  1698.,  zemř.  r.  1765.2), 
jenž  pokusy  vyvrátil  omyl  Newtonův,  jenž  se  domníval,  že 
j  est  rozptyl n os t  barev  každého  tělesa  úměrná 
j  eh  o  1  omivosti. 

O  další  zdokonalení  dalekohledů  achromatiekých  dobyl 
si  hlavních  zásluh  Fr  a  u  n  h  o  t  e  r  (Dollond  to  století  19.). 
U  t  z  s  c  h  n  e  i  d  e  r,  majitel  optické  dílny  v  Mnichově,  chtěje 
pod  ni  kati  i  větší  práce  optické,  získal  za  ředitele  ústavu 
svého  Petra  Ludvíka  G  u  i  n  a  n  d  a  z  Corbatiere  n  Chaux 
de  Fonds,  jenž  s  velikým  úspěchem  již  dříve  provozoval 
fabrikaci  skla  flintového.  Josef  Frauulioťer, 3)  syn  chudého 

4)  Dollond  John  nar.  r.  1706.  v  Spitalfields  u  Londýna,  syn 
francouzského  protestantského  uprchlíka,  byl  nejdříve  tkalcem  hed¬ 
vábí,  od  r.  1752.  pak  optikem. 

2)  „Tcntainen  dc  deíinientlis  ct  corrigcndis  aberrationibus  radiorum 
luminis  in  lentibus  spliacrieis  reťraeti  et  de  pcrflciendo  tclescopio 
dioptrieo." 

2)  Josef  Fraunhofer  (nar.  r.  1787.,  zemř.  r.  1826.),  ze  Straubing* 
ii  Mnichova,  stal  se  r.  1809.  společníkem  optického  oddělení  mechanieko- 
optického  ústavu  v  Benediktbeuren-u  a  r.  18 18.  ředitelem  téhož.  Fo 
přeložení  ústavu  r.  1823.  do  Mnichova  Btal  se  Fraunhofer  také  pro- 
ťessorem  fysiky  a  členem  akademie  véd.  Fraunhofer  proslavil  se  také 
výzkumy  v  theorctické  optice.  Jeho  pojednání  o  lomivých  a  roz- 
ptylných  pomčrech  různých  druhů  skel  (v  akad,  mnichovské  1814. — 15.) 
chovají  první  určení  čar  ve  vidmu  shlučením,  pojmenovaných  nyní 
čarami  F ran n h otěrovými . 
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L.  Tesdorpfa  ze  Stuttgartu.  Na  samostatném  podstavci 
železném,  jenž  jest  opatřen  třemi  nožkami,  spočívá  passážnik, 
jenž  se  dá  pomocí  kliky  v  ložiskácli  vyzvednout!  a  pak 
rychle  bez  lírazu  přeložili,  při  čemž  dalekohled  spočívá  na 
kolech  frikčnicli.  Na  jedné  straně  osy  horizontální  jest 
okular  s  mikrometrem  a  s  kruhem  k  nařízeni  předmětň, 
na  druhé  straně  jest  nosič  pro  svítilnu,  jež  vrhá  světlo 
dutou  částí  osy  horrizontalni  k  síti  vláknové  na  blízku 
okularu  se  nalézající.  Na  kulových  čepech  osy  horizontál  ni 
visí  libella,  jejíž  pomocí  se  upravuje  osa  horizontální  přesně 
vodorovně.  Čely  passážnik  se  dá  pomocí  šroubu  uvésti  buď 
přesně  do  roviny  poledníkové  neb  o  několik  stupňů  mimo 
ni,  tak  žc  pak  lze  pozorovati  také  hvězdy  ve  vertikálu 
polárky.  Ke  stanoveni  směrnice  (zornice)  nachází  se  v  ohnisku 
okularu  nitkový  (vláknový)  křiž  (jedno  vlákno  horizontální, 
druhé  kolmé)  nebo  síf  vláknová  (Fadcnnetz).  . 

Je-li  osa  dalekohledu  horizontální  a  směrnice  daleko¬ 
hledu,  t.  j.  přímka  spojující  střed  kříže  nitkového  s  optickým 
středem  objektivu  kolmou  k  ose  horizontální,  pak  opisuje 
dalekohled  při  každém  otáčení  kruh  procházející  zenitem. 
K  měřeni  úhlů  zenitových  jest  třeba  znáti  čtení  kruhu  vý¬ 
škového  pro  bod  nadhlavníkový  (Zenitpunkt).  Hod 
nadhlavníkový  určí  se  takto.  Dalekohled  se  nařídí  na  dobře 
označený  pevný  hod  předmětu  pozemského,  příkladně  na 
vrchol  věže,  tak,  aby  střed  nitkového  kříže  kryl  hod  ten, 
odečte  se  směr  dalekohledu  na  kruhu  zenitalním  (výškovém); 
pak  se  otočí  alhidada  kruhu  azimutalniho  i  s  celým  ho¬ 
řejškem  (sloupem)  stroje  o  180  stupňů;  načež  se  opět  da¬ 
lekohled  podobně  namíří  na  týž  bod.  Při  tomto  druhém 
nařízení  dalekohledu  otočil  se  dalekohled  vzhledem  ke  kruhu 
výškovému  o  dvojnásobný  úhel,  jejž  obnáší  zenitová  distance 
nařízeného  bodu;  bod  zenitový  leží  tudíž  uprostřed  oblouku 
tohoto.  Příkladně  bychom  obdrželi  na  kruhu  výškovém  čteni 
nařízeného  předmětu:  280° 8' 30",  pak  bychom  otočili  celý 
stroj  o  180  stupňů,  nařídili  bychom  opět  na  týž  předmět, 
a  čteni  by  dalo  88°  31'  30",  pak  jest  součet:  289°  8' 30" 
+  880  31'  30"  =  3770  4(y  o"  ==  1 7°  40'  O"  a  průměr  8°  50' 
dává  hod  zenitový  na  kruhu.  Čteni  to  jest  pak  pro  další  mě¬ 
ření  bodem  míliovým  kruhu  výškového.  K  určení  zeni¬ 
tových  distanci  odečítá  se  čteni  nařízeného  hodu  od  takto 
ustanoveného  bodu  nullového,  jest-li  se  dalekohled  otáčí  ve 
směru  dělení;  a  nebo  se  opačně  odečítá  bod  11  u  1 1  o  v  ý 

14 
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(zenitový)  ode  čtení  nařízeného  předmětu,  jcst-li  se  daleko- 
li  led  otáčí  v  opačném  směru  děleni.  V  hořením  příkladě 
obdrželi  bychom  v  prvém  případě  pro  zenitovou  vzdálenost 
předmětu :  368°  50'  méně  289°  8' 30"  —  79°41/  30";  v  druhém 
pak  opět :  880  3l'  3Q"  —  8”  50'  =  79°  4 1'  30". 

Na  místě  bodu  zenitového  může  se  určití  čtení  proti¬ 
lehlého  bodu  kruhu  vertikálního,  bodu  nadirového. 
Dalekohled  se  skloní  dolů,  aby  objektiv  byl  namířen  na 
misku  se  rtutí.  Osvětlený  nitkový  kříž  zrcadlí  se  pak  ve 
rtuti  a  pozorovatel  vidi  okul  arem  vláknový  křiž  dvojitě. 
Volným  pohybem  dalekohledu  se  způsobí,  aby  se  oba  obrazy 
vláknového  kříže  kryly,  čímž  jest  označeno,  že  směrnice 
dalekohledu  jest  přesné  namířena  k  mulini.  Příslušné  ctění 
kruhu  vertikálního  pro  tuto  polohu  dalekohledu  dává  bod 
n  a  d  i  ro  v  ý. 

Při  pozorování  nočním  musí  se  vláknový  křiž  nebo  síť 
vláknová  osvět  li  ti,  aby  vlákna  byla  viditelná.  Za  tím  účelem 
má  dalekohled  výstředné  upravený  uprostřed  strany  zevnější 
otvor  opatřený  sklíčkem ;  otvorem  tím  padá  světlo  od  sví¬ 
tilny  stranou  postavené  na  šikmé  zreadélko,  jež  světlo  to 
k  okularu  odráží,  tíif  vláknová  vidí  sc  pak  tmavou  na  jasné 
půdě.  Při  dalekohledu  lomeném  jest  na  vnitřním  hranolu 
pravoúhlém  připevněn  podobný  hranol  malý  tak,  že  se  pře¬ 
pony  obou  hranolů  dotýkají.  Světlo  padá  od  svítilny  dutou 
osou,  prochází  nelomeně  oběma  hranoly  k  okularu. 

Kruhy  jsou  děleny  ve  stupně  a  dle  potřeby  i  na  10 
minut.  Menší  dělení  kruhové  obstarávají  věrni  ery,  upra¬ 
vené  na  alhidadácli  kruhů.  Měření  úhlu  azimutalních  a  verti¬ 
kálních  děje  sc  dvěma  protilehlými  nebo  Čtyřmi  stejně  od 
sobe  vzdálenými  noniemi.  Úpravou  tou  se  vylučuje  chyba 
cxcentricity  kruhů,  jež  vzniká,  ncsplývají-li  přesně 
otáčecí  osy  kruhu  sc  středy  dělení  kruhových  Místo  noniii 
jsou  li  jemnějších  strojů  upraveny  m  ik  r  os  k  o  py. 

Schází-li  kruh  azimutal ni  anebo  má-li  stroj  pouze  hrubý 
kruh  vodorovný  k  zaměřeni  předmětů,  kdežto  kruh  výškový 
(vertikální)  jest  dokonale  dělen  a  pracován,  slově  stroj 
takový  stroje  m  v  ý  š  k o  v ý m  { Hbhcnkreis,  Yerticalkreis) ; 
je-li  však  kruh  horizontální  dokonalý,  slově  stroj  t  h  e  o  do¬ 
lit  e  m.  Altaziímity  pracovali  hlavně  kolem  18.  století  umělci 


angličtí  Ramsden1),  Troughton2)  pod  běžným  jménem  cireles 
reversi bles.  V  němečku  byly  stroje  ty  zdokonaleny  lilavně 
R  ei c ke n bach em3j  a  Rep soldem.  Reichenbacb  pojme¬ 
noval  stroje  ty  stroji  universálními  (Universalinstrument). 

Obr.  91.  znázor¬ 
ňuje  universální  stroj 
Repsoldův.  Daleko- 


2)  Kamsden  Jesse 
(nar.  r.  1735.,  zemř.  r. 

1800.) z  Halifax  v  Yorks- 
liire.  Původně  jako  otec 
soukennik,  později  ry¬ 
tec,  Učil  so  v  díl  né  .í. 

Dollondn,  jcbož  zetěm 
sc  stal.  Zřídil  si  později 
mechanickou  dílnu,  z  niž 
vyšly  vzácné,  dohře  dě- 
lcnékriihv.  Zlepšil  pod¬ 
statně  dělicí  stroj  (Theii- 
inaschiuc). 

-)  T  r  o  a  g  li  t  o  n, 

Eil váni  (nar.  r.  1753., 
zemř.  r.  1835.  z  Corney 
v  Cumbcrlandu.  Vstoupil 
r.  1771.  do  mechanické 
dílny  svého  bratra  dolina 
Troughtona  v  Londýně, 
stal  sc  r.  1782.  společní¬ 
kem  a  po  smrti  bratrově 
majitelem  dílny  té.  K. 

182G  spojil  sc  s  AV. 

Simmscm  (1703.  až 
18G0.)  a  spojená  dílna 
patřila  k  nej  proslulejším 
meehaniekým  ústavům 
anglickým  a  zásobovala 
tuner  všecky  hvězdárny 
anglické  přesnými  měříc  kýui  i  stroji  neobyčejné  dokonalosti,  hlavně 
k  účelům  geodetickým. 

3)  K  c  i  c  li  e  n  b  a  c  li  Goorg  von  (nar.  r.  1772.,  zemř.  r.  182(5.) 
/.  Dnrlaclm  v  Kadcnsku:  byl  nejprve  zaměstnán  při  badenském  a 
bavorském  dělostřelectvu,  později  sc  stal  bavorským  úředníkem, 
v.  1820.  přednostou  staveb  vodních  a  silničních,  později  vrchním 
horním  radou  a  řiditcleni  stavebního  úřadu  v  ministerstvu.  Založil 
společně  s  hodinářem  *).  Liobhcrroiu  a  s  úředníkem  J  von  Utz- 
se li n o  i dc r cm  (17GL—  I84u.)  mcclianicko-optický  ústav,  pro¬ 
slavený  zvláště  přistoupením  Uraunho férovým  za  člena  ústavu  toho. 
I  stav  mechanický,  .jenž  sc  ustavit  jako  samostatný  ústav  ve 
spolku  s  T.  L.  K  v  t  c  1  e  ni  (1778. — 1858.)  pod  firmo n  líeielicnba  cli 


Olu*.  fti.  Universální  stroj  Iteiisnldův. 
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hled  /  jest  upevněn  na  jednom  konci/1  protizávaží  g  pak 
na  druhém  konci  horizontální  osy  k7  jež  uprostřed  nese 
jemně  dělený  kruh  výškový  A:.  Osa  h  spočívá  v  ložiskách  l , 
jež  jsou  nosičem  r  pevně  spojeny  s  vertikální  pohyblivou 

osou  i-.  Dalekohled 
a  kruh  výškový  otáčí 
se  kolem  osy  vodo- 
rovné  v  ložiskách, 
jež  se  opět  s  verti¬ 
kálním  sloupem  otá¬ 
čejí  kolem  osy  verti¬ 
kální,  čímž  lze  da¬ 
lekohled  zaměřiti  na 
libovolný  bod.  Jedno 
ložisko  kruhové  nese 
2  mikroskopy  w,  jež 
jsou  od  sebe  vzdáleny 
o  180  stupňů  a  slouží 
k  odečtení  kruhu  vý¬ 
škového.  Podobné 
mikroskopy  m'  jsou 
upraveny  na  ose  ver¬ 
tikální  a  slouží  k  ode¬ 
čtení  pevného,  hori¬ 
zontálního  kruhu  azi- 
mutalního  h\  Pomocí 
šroubů  s  a  li  belly  w 
uvedou  se  osy  h  a  v 
vc  správnou  polohu 
horizontální  a  verti¬ 
kální  •  podobně  se 

Obr.  02.  Stroj  universální  z  dílny  L.  Tcartm-pf.i.  m-ec]0ll  mikroskopy 

ví  co  možná  přesně  do 
roviny  horizontální  a  odchylka  jich  od  této  se  určuje  Iibellou  tc\ 
Pomocí  svorek  o,  o'  se  upevni  v  nařízené  poloze  dalekohledu 
horizontální  a  vertikální  osa  stroje,  jemnější  povinováni 
dalekohledu  vc  výšce  a  azimuthu  děje  se  pak  pomoci  mikro- 
metrických  šroubů  ??,  n'.  Obr.  92.  představuje  universální 


&  Krtci,  byl  neocenitelné  dňležitosti  pru  pokrok  astronomie  a  zá¬ 
soboval  veškery  německé  a  ruské  hvězdárny  po  dlouhou  dolin  přes¬ 
nými  stroji  měřickými,  jež  teprve  v  novější  době  překonal  ústav 
Kepsoldíív  v  Hamburku. 
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stroj  z  dílny  L.  Tesdorpfa  v  Stuttgartu.  Kruhy  mají 
průměr  35  a  30  cm.  Přímé  ctění  mikroskopické  dává  1  vteřinu; 
otvor  objectivu  obnáší  54  mm. 

Hlavním  astronomickým  strojem  pro  cestovatele  jest 
sextant  zrcadlový  aneb  kruh  hranolový.  Stroje  ty  se  dají 
velmi  snadno  transporto  váti  a  užíváni  jich  jest  velmi  pohodlné. 
Zrcadlový  sextant  (viz  obr. 

93.)  skládá  se  z  dělené  še¬ 
sti  ny  kruhu,  z  malého  daleko¬ 
hledu  d  a  dvou  zrcadel  z  a  2', 
z  nichž  jedno  z  jest  jen 
z  části  zrcadlem  k  daleko¬ 
hledu  obráceným  a  z  části 
průhledným  sklem.  Daleko¬ 
hled  a  zrcadlo  z  jsou  pevně 
zasazeny  11a  dvou  poloměrech 
kruhového  oblouku.  Zrcadlo  z' 
obrácené  k  prvému  z  dá  se 
však  s  alhidadou  noniovou 
otáceti  kol  středu  děleni.  Prů¬ 
hlednou  části  zrcadla  z  vidí 
se  přímo  hvězda  H  v  daleko¬ 
hledu  a  obraz  hvězdy  li'  dva¬ 
kráte  odražený,  jednou  na  zrcadle  z',  pak  na  dolení  pravé 
zrcadlové  části  zrcadla  z.  Ukazuje-li  nouius  N alhidady  na  0°, 
pak  jsou  obě  zrcadla  z  a  z'  rovnoběžná  a  v  dalekohledu 
jest  viděti  hvězdu  H  p ř  imo  i  její  obraz  odražený; 
otoči-li  se  alhidada  a  tudíž  i  zrcadlo  z',  pak  se  odrážejí 
obrazy  jiuých  hvězd  R'  na  pravé  části  zrcadla  z  a  jsou 
tudíž  v  dalekohledu  viditelný  současně  s  hvězdou  H.  Obraz 
hvězdy  H'  bude  se  krýti  s  obrazem  hvězdy  H  při  určitém 
otočeni  alhidady.  Úhlová  vzdálenost  hvězd  H  a  R' 
rovná  setu  dvojnásob  němu  iihlu  otočení  zrcadla  z'. 
Aby  se  ušetřilo  násobení  dvěma,  zařídí  se  dělení  11a  oblouku 
kruhovém  tak,  aby  dával  ihned  příslušné  dvojnásobné  tíhly. 
Sextantem  lze  měřiti  úhly  téměř  120  stupňů. 

U  kruhu  hranolového  (viz  obr.  94.)  jest  na  místě 
zrcadla  z  při  sextautu  upraven  totálně  reflektující  hranol  h . 
místo  šestiny  obvodu  kruhového  užívá  se  pak  celého  kruhu ; 
alhidada  s  pohyblivým  zrcadlem  z'  má  na  obou  koncích 
nonie  N  a  N';  odečtením  obou  noniů  vyloučí  se  chyba 
excentricky  kruhu. 


ir. 
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Jmenované  stroje  zrcadlové  dávají  bezprostředně  úhlové 
vzdálenosti  dvou  objektů.  Ku  měření  výšek  předmětů  užívá 
se  malého  horizontu  skleněného  nebo  rtuťového  ab  (viz  obr.  95.). 
V  tomto  se  zrcadlí  světlý  předmět  (hvězda)  H,  jehož  výšku  v 
jest  měřiti;  nařídí-li  se  dalekohled 
D  na  umělý  horizont,  jest  viděti 
předmět  H  ve  směru  Ht;  otáčením 
alb  hlady  noniové  se  zrcadlem  z ' 
způsobí  se,  aby  obraz  7/t  zakryt 
byl  obrazem  dvakráte  odraženým 
Hf  (při  sextantu  na  zrcadle  z'  a  z; 
při  kruhu  hranolovém  11a  zrcadle  z 
a  hranolu),  při  čemž  dlužno  stroj 
držeti  vertikálně.  Odečtení  kruhové 
dává  pak  dvojnásobnou  výšku  před¬ 
mětu  H. 

Vynalezeni  sextantu  připisuje 
se  Job  nu  H  a  d  1  e  y-ovi,  místopřed¬ 
sedovi  král.  společnosti  londýnské, 
jenž  předložil  této  13.  května  r. 
1731.  svůj  nový  sextant.  Zdá  se 
však,  že  Hadley  použil  při  tom 
náčrtků  a  popisu  Newtonova  stej¬ 
ného  stroje.  Také  americký  sklenář  Tomáš  Godfrey  z  Phila- 
delfie  vynalezl  podobný  stroj  reflekění  (kvadrant).  Hadlcy-ovi 
přísluší  zásluha,  že  nový  přístroj  ten  uvedl  do  prakse. 

Podstatnou  část  astronomického  měřeni  tvoří  časo- 
měry,  hodiny  astronomické;  tyto  liší  se  od  obyčejných 
hodin  hlavně  tím,  že  jsou  dle  přesných  theoretických  zá¬ 
konů  s  největší  dokonalostí  sestrojeny  a  opatřeny  zaříze¬ 
ními,  jež  připouštějí  pokud  možno  uejrovnoměrnějši  pohyb 
mechanismu  Hodiny  kyvadlové  vyžadují  pevného 
postaveni,  cli  ron  o  metry  nebo  přenosné  b  o  d  i  n  y  astro¬ 
nomické  možno  přenášeti  z  místa  na  místo,  aniž  se  ruší 
jejich  chod.  Při  hodinách  kyvadlových  jest  regulátorem  hodin 
kyvadlo,  jehož  kyvy  jsou  stejnodobé  (isochroní),  pokud  délka 
kyvadla  i  jeho  vý  cli  věje  kyvu  se  nemění.  Aby  kyvadlo 
odporem  vzduchu  a  třením  v  závěsu  nebylo  uvedeno  brzo 
v  klid,  spojuje  se  se  strojem  kolečkovým  (Ráderwerk),  jejž 
v  stálém  pohybu  udržuje  přiměřené  závaží.  Stroj  kolečkový 
uvádí  v  pohyb  ručičky  11a  ciferníku  a  řídí  stálý  pohyb  kyvadla 
přístrojem,  echappement  (stroj  napravovací)  zvaným,  jenž 
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udržuje  spoj euí  mezi  strojem  kolečkovým  a  kyvadlem,  dodávaje 
kyvadlu  při  každém  kyvu  působením  závaží  dostatečný  impuls. 
Echappement r)  jest  nej  pod  statnější  části  hodin;  na  vhodném  a 
přesném  zařízení  jeho  závisí  dobrý  chod,  postup  (Gang)  hodin. 
Kyvadlo  jest  zavěšeno 
buď  na  péru  (hodinovém) 
nebo  na  ostré  hraně 
(Scbneide).  Na  dolenim 
konci  má  kyvadlo  jemný 
hrot,  jenž  na  oblouku 
stupňovém  ukazuje  ve¬ 
likost  (amplitudu)  kyvu. 

Každá  změna  teploty 
mění  délku  kyvadla  a 
tím  také  i  chod  hodin. 

Změna  (ubýváni  neb 
přibýváni)  teploty  o  1°  C 
příkladně  urychluje  neb 
opožďuje  denní  chod 
hodin  s  kyvadlem  ze 
železa  o  pul  vteřiny. 

Vliv  teploty  na  chod 
hodin  se  odstraňuje  spo¬ 
jením  dvou  kovů  (růz¬ 
ných  koěfticientů  roz- 
tažitelnosti)  tak,  aby  oba  kovy  se  v  opačném  směru  roz¬ 
tahovaly,  při  čemž  by  zůstala  délka  kyvadla  vždy  táž. 
Nejvíce  se  vyskytuji  dva  druhy  kyvadel  kompensovanýck 
(vyrovnaných),  kyvadlo  rtuťové  a  roštové.  Kyvadlo 
rtuťové  skládá  se  ze  železné  (ocelové)  tyče,  nesoucí 
válcovou  skleněnou  nádobu  naplněnou  do  určité  výše  (asi 
19  cm)  rtutí.  Jestliže  při  stoupající  teplotě  roztahováním  se 
tyče  těžiště  kyvadla  klesá,  zvedá  roztahující  se  rtuť  týž  hod 


ir 
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i\.r 

Obr  f)5i. 


!)  Z  EchappementA  (strojů  napravo  vacích,  Hemmung)  jest  nej- 
yozsiřcnější  kotvový  stroj  napravovaci  (ruben do  Ankerhcmmunff), 
jejž  vynalezl  Graham  George  (nar.  r.  1675.,  zemř.  r.  1751.)  z  llorsguls 
y  C limbe rlan clu.  Graham  vyučil  se  hodinářství  u  Tompiona  v  Londýně, 
jenž  sestrojil  r.  1671.  první  hodiny  kapesní  s  pérem  spirálovým;  po¬ 
zději  provozoval  Graham  samostatně  živnost  hodinářskou  a  mecha¬ 
nickou  a  stal  se  také  členem  královské  společnosti ;  jest  též  vyná¬ 
lezcem  kompensace  hodin,  pro  astronoma  Bmdlcya  sestrojil  veliký 
sector  zenitový  a  sestavil  r.  1715.  první  planetárium. 
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ve  směru  opačném.  Při  správné  výši  rtuťového  sloupce,  od¬ 
povídající  roztažiteluosti  materiálu  kyvadla,  lze  dociliti  úplné 
kompensace.  Kyvadlo  roštové  skládá  sc  z  tyěe  železné  (oce¬ 
lové),  mající  na  dolním  okraji  pásku,  na  niž  spočívají  dvě  kolmé 
tyče  zinkové,  a  jejich  hořejší  konce  spojeny  jsou  novou 
páskou  tak,  aby  jejím  středem  tyč  železná  volně  procházela; 
do  léto  pásky  vsazeny  jsou  směrem  dolů  jiné  dvě  tyče 
železné,  jež  prošedše  otvory  v  dolní  pásce,  spojeny  jsou 
v  koncích  kratší  páskou,  v  jejímž  středu  spodem  jest  upe¬ 
vněna  tyč  opatřená  dole  čočkou  kyvadla.  Při  rostoucí  te¬ 
plotě  roztahují  se  železné  tyěe  dolů,  zinkové  však  podle 
úpravy  nahoru.  Jelikož  kocfficient  roztažitelnosti  zinku  jest 
dva  a  púlkráte  větší  než  kočlficient  železa,  lze  roztaženi 
tyčí  železných  kompensovati  roztažením  kratších  tyči  zin¬ 
kových.1)  Kyvadlo  roštové  sestavil  kolem  r.  1722.  Graham. 

Doba  kyvu  závisí  na  délce  kyvadla,  přibývajíc  neb 
ubývajíc  v  poměru  druhého  kořene  délky.  Chod  hodin  ky¬ 
vadlových  lze  tudíž  řiditi  změnou  délky  kyvadla,  a  za  tím 
účelem  dá  se  čočka  na  tyči  kyvadlové  pošiuovati.  K  malé 
změně  diodu  hodin,  aniž  je  třeba  zastaviti,  upravuje  se 
na  bořeni  části  kyvadlové  tyče  malá  nálevka,  do  niž  sc 
vkládá  několik  broků;  přidáním  broků  sc  denní  diod  hodin 
urychlí,  ubráním  opožďuje. 

Hodiny  sc  reguluji,  aby  udávaly  buď  čas  střední 
licho  čas  hvězdný.  Stav,  chyba  nebo  korrekce  hodin 
jest  počet,  hodin,  minut  nebo  vteřin,  o  který  za  určitou  dobu 
časovou  jsou  hodiny  buď  napřed  anebo  pozadu  vzhledem 
ke  skutečnému  střednímu  něho  hvězdnému  času.  Korrekce 
hodin  se  udává  kladně,  jsou-Ii  hodiny  pozadu,  záporně, 
jsou* li  napřed,  takže  vždy  m- \~x  jest  střední  nebo  hvězdný 
čas  příslušící  udáni  hodin  nt  je-li  x  korrekce  hodin  pro  totéž 
udáni  hodin  n  Denní  postup  (chod)  hodin  vzhledem  k  času 
střednímu  nebo  hvězdnému  jest  počet  vteřin  (středních  nebo 
hvězdných),  o  který  hodiny  během  24  hodin  se  opožďuji 
neb  urychlují ;  denní  postup  jest  tedy  rozdíl  korrckei 


*)  Vzduch  sousedící  s  kyvadlem  působí  také  na  chod  hodin ; 
přibývající  hustotou  vzduchu  se  zmenšuje  urychleni  tíže  a  zvětšuje 
moment  setrvačnosti.  Změna  1  mm  v  tlaku  vzduchu  způsobuje  u  vý¬ 
tečných  hodiu  astronomických  změnu  v  chodil  hodin  asi  -  OÓls.  Ncj- 
lepaí  hodiny  astronomické  mají  proto  taký  kompensaci  barometrickou. 
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hodin  bchcm  24  hodin  a  čítá  se  rovněž  kladně  nebo  zá¬ 
porně  dle  toho,  jest-li  se  hodiny  opožďují  neb  urychlují. 

Absolutní  hodnota  denního  postupu  hodin  jest  vlastně 
lhostejnou:  ovšem  je  pohodlnější  pro  redukci,  je-li  malou 
veličinou.  Nej  důležitější  požadavek  dobrých  hodin  jest  ten, 
aby  denní  postup  jich  byl  co  možná  stálým ;  větší  nebo 
menši  změna  denního  postupu  hodin  jest  měřítkem  jich 
jakosti.  Při  dobrých  astronomických  hodinách  dosahuje  změna 
(variace)  denního  postupu  jen  několik  málo  setin  vteřiny: 
při  chronome třech  prvého  řádu  obnáší  změna  postupu  nej¬ 
více  0-2  vteřiny. 

C hronomet ry  mají  v  celku  zařízeni  našich  hodin 
kapesních.  Hybnou  sílu  tvoři  pružnost  silného  péra  spirá¬ 
lového,  jež,  byvši  natažením  hodin  svinuto,  snaží  se  rozvi- 
nouti,  a  tím  stroj  kolečkový  v  pohybu  udržuje.  Pohyb  regu¬ 
luje  tu  s  e  t  r  v  a  č  n  í  k  (Unmhe,  balance),  kovový  prsten 
kolem  osy  se  otáčející,  s  nímž  spojen  jest  konec  jemného 
péra  spirálového  (vlásku),  jehož  druhý  konec  jest  upevněn. 
Působením  péra  koná  setrvačník,  uveden  byv  rázem  v  pohyb, 
pravidelné  kyvy  kolem  určité  polohy,  do  niž  sc  snaží  spirala 
setrvačník  opět  a  opět  uvésti.  Spojení  setrvačuiku  a  stroje 
kolečkového  děje  se  přístrojem  echappement,  jenž  dodává  při 
každém  kyvu  dostatečuý  impuls  setrvačníku,  naliražuje 
takto  ztrátu  živé  sily  setrvačníku  odporem  vzduchu  a  třením 
způsobenou. 

Ve  tvaru  větších  hodin  kapesních  jsou  upraveny  cli  ro¬ 
li  o  m  e  t  r  y  kapesní:  ve  větších  rozměrech  se  sestrojil  jí 
chronometry  námořní  nebo  box-chronometry  pro 
potřebu  námořní  v  kompassovém  zavěšeni,  aby  při  kolísáni 
lodě  stále  se  držely  v  poloze  vodorovné.  Těžší  setrvačník 
cbronometrň  námořních  koná  4,  lehčí  setrvačník  kapesních 
clironomctrň  z  pravidla  5  jednoduchých  kyvů  za  sekundu. 

Teplo  roztahuje  setrvačník  a  spirálu  a  zmenšuje  pružnost 
spirály:  při  stoupající  teplotě  jest  doba  kyvu  delší  a  tudíž 
cliod  bodin  se  opožďuje,  poněvadž  se  zvětšuje  moment  se¬ 
trvačnosti  setrvačníku  a  pružnost  spirály  současně  se  zmen¬ 
šuje.  Kompensaee  chronometru  se  dosahuje  tím,  že  se  se¬ 
trvačník  skládá  z  různých  kovů  (ocele  a  mosaze).  Během 
transportu  mají  chronometry  bý ti  pravidelně  natahovány  a 
nemají  zíistati  stát;  ustavičná  otřásání  při  transportu  se 
částečně  seslabujf  kyvy  setrvačníku.  Kompensaei  hodin 
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kapesních  zavedli  nejprve  kolem  r.  1730.  angličtí  hodináři 
Su I  ly  a  Ha rrison.1) 

K  měřeni  malých  úhlů,  k  určeni  rozdílů  (difterencí) 
slouží  mikrometry;  upravuji  se  nejvíce  při  okularu 
dalekohledu  a  jsou  hlavně  u  větších  dalekohledů,  refractorů 
podstatnou  jich  částí. 

Nejjednodušší  jest  mikr  o  metrkr  uliový  (Kreismikro- 
meter,  Pingmikrometer).  Je  to  jednoduchý  ocelový  prsten, 
umístěný  v  ohniskové  rovině  objectivu,  na  prstenu  tom  (obou 
kruzích  prsten  omezujících)  pozoruji  se  při  nepohyblivém 
dalekohledu  doby  vstupu  a  výstupu  dvou  předmětů  nebe 
ských,  známé  hvězdy  a  hvězdy  neznámé.  Z  pozorovaných 
dob  obdržíme  pak  výpočtem  rozdíl  rectascensi  a  deklinaci 
obou  hvězd.  Prsten  jest  i  za  tmy  viditelný  a  nevyžaduje 
žádného  osvětleni,  za  tou  příčinou  se  velmi  dobře  hodí 
k  pozorování  slabých  předmětů  (mlhovin,  vlasatic  a  j.); 
dále  lze  mikrometru  toho  užiti  netoliko  u  dalekohledů  po¬ 
stavených  parallakticky,  nýbrž  i  jinak  upravených;  je  pouze 
třeba,  aby  se  mezi  průchodem  hvězd  dalekohledem  nehnulo. 

Pro  aeíjuatorealy  hodí  se  dobře  mikrometr  páskový 
(Kreuzstabmikrometen ;  jsou  to  dvě  pásky  ocelové  kolmo 
k  sobě  postavené  s  rovnoběžnými  kraji.  Nejdříve  se  otočí 
mikrometr  tak,  aby  hvězda  procházejíc  polem  dalekohledu 
zůstala  stále  na  kraji  jedné  pásky ;  postaveni  mikrometru 
se  odečte  11a  děleném  kruhu  spojeném  s  mikrometrem,  načež 
se  otočí  mikrometr  o  45  stupňů.  Tím  jest  mikrometr  k  po¬ 
zorování  upraven.  Z  pozorovaných  dob  vstupu  a  výstupu 
hvězdy  známé  a  neznámé  na  rovnoběžné  kraje  pásek  vy¬ 
počítáme  velmi  jednoduše  rozdíl  rektascensí  a  deklinaci  obou 
nebeských  předmětů. 

Pro  veliké  výhody  při  pozorování  a  při  redukcí  pozo¬ 
rování  užívá  se  nejvíce  při  aeíjuatorealu  mikrometru 
vláknového  (Fadenmikrometer).  (Obr.  9G.)  Mikrometr  ten 
se  skládá  z  jemných  vláken  rovnoběžných  a  z  jednoho  neb 
více  vláken  k  nim  kolmých.  Celá  soustava  vláken  se  dá 
otáčeti  kolem  osy  dalekohledu,  můžeme  tudíž  rovnoběžná 

*)  Harrison  John  (nar.  r.  1693.  zemř.  r.  1776.)  z  Foulby 
v  Yorkshir,  syn  tesaře,  přišel  r.  1728.  clo  Londýna  a  usadil  sc  tu 
později  jako  hodinář.  Vynalezl  kolem  r.  1729.  elironomctr  („tinie 
kceperu)  a  zdokonalil  přistroj  ten  podstatně,  za  což  byl  odměněn 
cenou  15.000  liber  šterHnků,  vysazenou  parlamentem  anglickým.  Nej¬ 
spíše  zavedl  již  kolem  r.  172’>.  (před  Grahamem)  také  kyvadlo  roštové. 
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vlákna  upravit!  ve  směru  denního  pohybu  tím,  že  necháme 
hvězdu  rovníkovou  (na  blízku  rovníku)  procházeti  podél 
jednoho  vlákna  a  otáčíme  celou  síť  tak  dlouho,  až  hvězda 
při  průchodu  polem  vlákna  více  neopouští;  pak  představuje 
vlákno  ku  předešlému  kolmé  (v  poledníku  vertikální)  kruh 
hodinový.  Xecbáme-li  nyní  pro¬ 
cházeti  polem  dalekohledu  hvězdu 
známou  a  neznámou  a  pozorujeme- li 
doby  průchodů  vláknem  vertikál¬ 
ním,  obdržíme  ihned  z  rozdílu  dob 
těch  rozdíl  rektascensí  obou.  Aby¬ 
chom  mohli  též  určití  rozdíl  clekli- 
naci,  pošimijeme  jemným  šroubem  ti 
kolmo  k  vláknu  vertikálnímu  po¬ 
hyblivé  vlákno  aa,  taktéž  rovno¬ 
běžné  s  denním  pohybem.  Počet 
celých  otočeni  šroubu  se  pozoruje 
na  upraveném  měřítku  n  a  jednotlivé 
oddíly  otočení  se  odečítají  na  hla¬ 
vici  HL  šroubu.  Xecháme-li  pohy- 
bovati  se  jednu  hvězdu  podél  ně¬ 
kterého  vlákna  rovnoběžného  a  pošineme-li  pohyblivé  vlákno 
až  pokryje  hvězdu  druhou,  obdržíme  rozdíl  deklinací  obou 
hvězd,  pak-li  odečteme  polohu  šroubu  a  pošineme-li  pohyb¬ 
livé  vlákno  šroubem  zpět,  aby  se  krylo  s  vláknem,  na 
němž  probíhala  hvězda  první  a  opět  polohu  šroubu  odečteme. 
Pozdil  obou  odečtení  (poloh)  šroubu  dává  rozdíl  deklinací 
vyjádřený  otočeními  šroubu;  známe- li  bodnotu  jednoho  oto¬ 
čeni  šroubu  vc  vteřinách,  obdržíme  pak  snadno  rozdíl  dekli¬ 
naci  v  míře  obloukové.  Vláknový  mikrometr  vyžaduje  pravi¬ 
delného  přesného  šroubu,  menši  nepravidelnosti  jeho  ustano¬ 
vuji  se  a  při  zpracování  pozorováni  se  k  nim  přihlíží. 

S  vláknovým  mikrometrem  spojuje  se  při  refraktorech 
kruh  polohový  (posičuf,  Positionskreis),  jenž  slouží  k  určeni 
směru  dvou  předmětů  v  poli  dalekohledu.  Kruh  ten  se 
upravuje  tak,  že  známka  jeho  ukazuje  na  O  stupňů,  pak-li 
rovnoběžná  vlákna  leží  v  kruhu  rovnoběžném  a  kolmé  vlákno 
v  kruhu  hodinovém  ;  pak  udává  rozdíl  dob  vstupů  dvou 
hvězd  na  vlákno  hodinové  rozdíl  jejich  rektascensí;  rozdíl 
deklinací  pak  plyne  z  měření  šroubem  dle  dříve  udaného 
způsobu.  Otáčením  kruhu  posičniho  můžeme  však  i  pevné 
vlákno  (dříve  hodinové)  přivésti  ve  směr  obou  hvězd,  a  pak 


Obr.  flC.  Mikrometr  vláknový 
(sc.li  cm  a}. 
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Obr.  97. 


vzdálenost  jich,  distanci,  přímo  změřiti  šroubem;  tak 
obdržíme  souřadnice:  distanci  obou  hvězd  a  směr  jich 
spojnice,  úhel  p  o  s  i  č  n  í.  Takto  se  měří  dvoj  hvězdy,  t.  j. 
určuje  se  distance  a  směr  (úhel  posični)  složek  podvojných 
hvězd.  Uhel  posični  počítá  se  od  severu  (0°)  na  východ  (DO0), 
jih  (180°)  a  západ  (270°),  tedy  v  dalekohledu  (obracejícím) 
zdola  na  právo,  nahoru  a  na  levo.  Má-li  aequatoreal  dobrý 
stroj  hodinový,  jenž  udržuje  předměty  stále  na  témž  miste 
pole  zorného,  pak  je  methoda  urěo- 
vati  distance  a  úhly  posični  předmětů 
velmi  přesná,  jednoduchá  a  rychlá ; 
ovsem  jest  omezili  měřeni  takové 
jen  na  malé  vzdálenosti  v  poli  zorném. 

M  i  k  r  o m  e  t  r  v  1  á  k  n  o  v  ý  upra¬ 
vuje  se  též  při  strojích  poledníko¬ 
vých  a  universálních.  Při  o  deci  ta¬ 
cí  cli  drobnohledech  (Ab)cse- 
mikroscope),  jež  nyní  pro  větší 
přesnost  všude  zatlačují  verniery,  jsou  taktéž  mikrometry 
vláknové  hlavní  měřickou  části;  při  nich  odpadá  soustava 
pevných  vláken;  místo  jednoduchého  vlákna  pohyblivého 
užívá  se  k  nařízeni  na  dílce  kruhu  vlákna  podvojného  (viz 
obr.  D7.).  V  ob niskové  rovině 
drobnohledu  jest  stranou  umí¬ 
stěna  deska  ze  zuby,  vzdálenost 
dvou  zubů  rovná  se  obyčejně 
jednomu  otočeni  šroubu. 

Jiný  mikrometr  jest  sif 
Prádle  y  ova,  při  niž  vlákna 
tvoři  kosočtverec,  jehož  menši 
úhlopříčna  se  rovná  polovici 
větší.  Menší  úhlopříčna  se  po¬ 
staví  rovnoběžně  se  směrem 
denního  pohybu.  Z  doby  vstupu 
dvou  hvězd  na  vlákna  lze  velmi  jednoduchým  způsobem 
vypocisti  rozdíl  jejich  deklinaci  a  rektascensi.  Zvláštního 
vyšetřováni  vyžaduje  mikrometr  Bradleyův  v  tom  ohledu, 
tvoři  li  vlákna  správné  úhly. 

K  mikrometrům  při  objektivech  upraveným  patří 
nej  přesnější  mikrometr  vůbec,  lieliomctr.  Již  8a  vary  a 
Po  lig  uc  r  navrhli  k  docílení  podvojných  obrazů,  aby  se 
užilo  dvou  pohyblivých  objectivů.  J.  Dollond  změnil 
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Obr.  sí>.  Itcpsolflňv  lielioinctr.  (Dle  Wiiitcihaltera.) 


r.  175o  myšlenku  tu  navrhnuv  a  sestrojiv  jediný  rozpů¬ 
lený  objectiv.  Teprve  umění  Frauníioťerovu  podařilo  sc 
scstrojiti  v  novém  hcliomctrn  pro  hvězdárnu  v  Královci 
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mikrometr,  předčtci  přesností  veškeré  posavádní  pokusy  Dol- 
londovy  ano  i  veškeré  mikrometry  vláknové,  hlavně  tiin,  že 
strojem  takovým  lze  měří  ti  pohodlně  vzdálenosti  předmětů 
až  do  1  stupně.  Princip  pozorováni  jest  tento:  Cárá  objectiv 
půlicí  postaví  se  do  úhlu  posicii ího  obou  hvězd  H  a  H', 
jichž  distanci  a  směr  chceme  měřiti  (viz  obr.  98.).  Při  určité 
poloze  obou  polovici  objectivu  vidíme  obrazy  hvězd  H  a  H! 
a  to  od  prvé  polovice  objectivu  obrazy  Hx  a  Hx\  od  druhé 
polovice  objectivu  pak  obrazy  a  H2  ;  šroubujeme-li  obě 

polovice  objectivu  tak.  aby  obraz  ff2  se  kryl  s  obrazem 
aneb  (při  opačném  šroubování)  obraz  H{  se  kryl  s  obrazem 
Hx,  obdržíme  rozdílem  odečtení  na  příslušné  stupnici  pro 
polohy  obou  polovicí  objectivu  a  to  když  se  kryly  obrazy 
Hx  a  Ii2  aneb  Hx  a  a  pak  když  sc  kryly  obrazy  K, 
a  Hx  aneb  /!./  a  Bx  vzdálenost  hvězd  H  a  H' 
v  dílcích  stupnice,  jež  pak  proměníme  jako  při  mikrometru 
vláknovém  v  míru  obloukovou. 

Směr  obou  předmětů,  t.  j.  úhel  posiční,  udává  pak  ode¬ 
čtení  kruhu  posicniho.  Tíže  a  teplo  působí  zde  značně  na 
měřeni  a  proto  jest  účinek  obou  bedlivě  uvážiti  při  redukci 
měření  heliometrických.  Po  Fraunboferovi  zdokonalil  stroje 
ty  Repsold.  Obr.  99.  názorným  činí  liepsoldův  heliometr 
s  pozorovací  stolicí.  Heliometr  jest  upraven  para  11a liticky. 
Jemný  pohyb  v  rektascensi  opatřují  hodiny  umístěné  dole 
vedle  podstavce  železného,  na  němž  heliometr  spočívá.  Theorii 
heliometru  podal  Bessel  r.  1841.  v  pojednáni :  „Iíesondere 
Tiitersuchiing  des  1  Leliometers  der  Konigsberger  Sternwarte". 
V  novější  době  pojednal  Hugo  Seeligcr  o  témž  předmětu. 
Viz  též  výbornou  populární  astronomii  Newcomb  Engel 
inu  línovu,  již  bylo  v  této  stati  častěji  použito. 


XT.  Hvězdárny. 

Budovy,  v  nichž  na  stálo  postaveny  bvly  stroje  kc 
konáni  astronomických  pozorování,  sluly  u  ítekň  enom],  ve 
středověku  observatoři  um  (observatoř)  spechla,  uranien- 
burg  (Tycho),  Stcllaeburgmn  iITevel,  kolem  r.  1080.),  uXčmciT 
od  polovice  století  18.  Stcrinvarte1)  —  n  nás  hvězdárna. 


Xa  návrh  J.  S.  V.  Vopovice. 
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K  docíleni  přesnosti  nynějších  pozorováni  astronomických 
vyžaduje  se  v  prvé  řadě  vedle  vhodného  postavení  strojů  mě- 
řických  neměnitelná  pevnost.  První  vzor  moderní  hvězdárny 
vyhovující  nynějším  požadavkům  védy  podala  Anglie  svou 
slavnou  hvězdárnou  v  Greemviclri.  zřízenou  již  ke  konci 
1 7.  století.  Přiklad  ten  zůstal  však  dlouho  osamocen.  V  pře¬ 
dešlém  století  stavěné  hvězdárny  nevyhovuji  ani  zdaleka 
požadavkům  a  principům,  jež  nyní  za  jediné  správné  platí. 


Obr.  100.  Hvězdárna  pulkovskú. 


Poloha  budovy  musí  býti  prosta  všech  otřásání  rušících 
každé  jemnější  měřeni,  má  býti  vzdáleua  všeho  umělého 
osvětlováni  svítilen,  poloha  ta  vyžaduje  dále  nutného  klidu, 
aby  bylo  tepy  kyvadlových  hodin  při  pozorováni  dobře 
slyšeti;  hvězdárna  nemá  býti  nablízku  dráh,  silnic,  zvonic, 
ulic  atd.  liozhled  v  té  poloze  má  býti  na  všechny  strnuv 
volný,  proto  jest  stavební  místo  volili  odděleně  ode  všccii 
domů,  staveniště  má  býti  obklíčeno  volnou,  velkou  prostorou 
stromy  osázenou.  Budova  observatoře  nemá  býti  vysoka 
(žádná  věž):  pilíře,  na  kterých  sc  stroje  umísti,  musí  býti 
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již  od  základů  isolovány  od  ostatních  zdi  stavení,  aby  byly 
odloučeny  od  otřásáni  nebo  nestejného  oteplováni  se  strany 
druhého  zdivá.  Síň,  kde  jest  umístěn  stroj  průchodní  (meri- 
dianni),  má  mí  ti  ve  strope  širší  otvor,  kterým  se  pozorují 
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průchody  hvězd  a 
jenž  se  po  pozorováni 
zavírá  příslušný  mi 
dveřmi  (záklopy); 
podobné  zařízeni  má 
síň,  kde  jest  umístěn 
stroj  v  prvním  verti¬ 
kálu.  Dále  se  vyža¬ 
duje  točivá  kupole 
s  výřezem,  jenž  se 
dá  zakryti.  Výřez 
otočí  se  s  kupolí  ve 
směr,  v  kterém  se 
chce  pozorovati.  Po 
pozorováni  musí  za¬ 
krytý  výřez  opět 
úplně  chrání  ti  uvnitř 
kupole  umístěné  ■ 
stroje  před  deštěm 
větrem,  prachem  atd. 
Velmi  geniální  jest 
konstrukce  kupole, 
již  Eiffel  v  letech 
1884. — 85.  pro  ob¬ 
servatoř  v  Nizze  zho¬ 
tovil.  Na  dojeni 
straně  kupole  prů¬ 
měru  23  m  nalézá  se 
vyhloubený  prsten 
v  rozsahu  1*5  čtve¬ 
rečního  metru,  jenž 
volně  plave  ve  větší 
prstencovité  stružce 
na  tekutině  (magne- 
sium-chlorid)  speci¬ 
fické  váhy  1*25,  jež 
teprvé  při  —  40  stup¬ 
ních  zamrzá.  Tlak 
velikosti  pouze  6 
kilogram  má,  pů¬ 
sobící  na  obvod  ku¬ 
pole,  dostačí  již,  aby 
15 
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celou  kupoli  těžkou  05.000  k g r.  otáčel!  Soustava  kladek 
přejímá  váhu  kupole  při  čištěni,  obnovování  tekutiny  za  silného 
větru  atd.  —  Rozsáhlejší  pevná  tcrrassa  slouží  pro  pozorování 
pod  širým  nebem.  Obydlí  astronomii  a  pomocníků  má  býti 
na  blízku  observatoře,  jinak  by  se  nemohla  vy  užitková  ti 
mnohá  jasná  doba  denní  neb  noční. 

Výzbroj  hvězdárny  tvoří:  kruh  poledníkový,  stroj  pro 
první  vertikál,  veliký  dalekohled  aequatorealni,  heliometr, 
dalekohled  fotografický,  hledač  vlasatic,  menší  dalekohledy ; 
dále  dobré  hodiny  kyvadlové,  chronometry,  fotometry,  stroje 
spektrální,  chronograf;  pak  pomocné  přístroje  meteorologické 
a  geodaetické. 

Že  na  hvězdárně  mají  býti  nutné  pomůcky  literární, 
hvězdné  katalogy,  mapy,  atlanty,  rozumí  se  samo  sebou. 

Větší  hvězdárny  vykazuji  celkem  tři  různé  systémy, 
hledíme-li  jen  k  podstatným  věcem  uspořádání  budovy. 
System  prvý  staví  všechny  místnosti  (pozorovací,  byty, 
kanceláře,  knihovnu  atd.)  vedle  sebe;  tím  vzniká  dlouhé 
staveni,  jehož  osa  stoji  kolmo  na  poledník ;  S3rstem  druhý 
řadí  pozorovací  místnosti  k  sobě  ve  způsobu  kříže,  jehož 
jedno  rameno  se  prodlužuje  pro  místnosti  k  obýváni.  Typ 
p  r  v  n  i  znázorňuje  hvězdárna  P  u  1  k  o  v  s  k  á  (Pulkovo) 
u  Petrohradu,  vystavěná  dle  návrhu  IV.  Struveho  od 
architekta  Rr  lilová  (dokončená  r.  1839.  viz  obr.  100.). 
Staveniště  daroval  car,  stavba  a  zařízeni  hvězdárny  stálo 
skoro  1  million  zlatých.  Roční  důchod  hvězdárny  obnáší 
18.000  zl.,  z  čehož  připadá  6000  zl.  k  účelům  vědeckým. 
Pravidelný  status  hvězdárny  tvoři  řiditel,  4  adjunkti,  tři 
astronomové  (mimořádní),  inspektor,  mechanik  se  6  pomoc¬ 
níky,  truhlář  se  4  dělníky  a  8  sluhů. 

Typ  d  r  u  h  ý  repraesentuje  c.  k.  universitní  hvězdárna 
Vídeňská  (Wáhring  viz  obr.  101.  a  obr.  102.),  vystavená 
dle  návrhu  K.  z  Littrow  architekty  Fellnerem  a  llel 
raerem  (v  letech  1874. — 1878.).  Stavba  a  zařízeni  hvězdárny 
stálo  1  million  zl. 

Typ  třetí,  repracseutovaný  hvězdárnou  Štrassburskou, 
má  tři  úplně  oddělená  stavení,  a  to  staveni  pro  refractor, 
staveni  pro  stroje  průchodní  a  obydli  úředníků;  tato  tři 
staveni  jsou  spojena  chodbami.  Ústavy  astrofysikal  ní 
mají  jednotlivé  observatoře  vzájemně  od  sebe  a  od  bytů 
oddělené  bez  spojovacích  chodeb.  Za  přiklad  slouží  astro- 


fysikalní  ústav  v  Postupimi  (viz  obr.  103 )  a  hlavně  hvězdárna 
v  Nizze. 


Y  novější  době  se  zřizují  hvězdárny  na  vysokých 
kopcích,  příkladně  hvězdárna  L  i  c  k  o  v  a  na  Mount  Hamil- 
tonu  v  Californii,  neboť;  zde  jest  vzduch  čistější  a  průlilcd- 

15* 
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nějsi  než  na  místech  nižších,  ovšem  jest  často  obtížno  za 
nepohody,  hlavně  pak  v  zimě,  se  postarati  o  prostředky 
spojovací  a  potravní  zásoby  astronomů,  kteří  takto  velice  trpí. 

Největším  ústavem  státním  ve  věku  novém  byla 
hvězdárna  V  a  ř  i  ž  s  k  á,  již  vystavčti  dal  král  Ludvík  XIV. 
i\  1667.  od  C 1  au  d  e  P e  r  r  a u  1  ta.  Hvězdárna  Greenwichská, 
byla  založena  r.  1675.  hlavně  ku  podporování  účelů  námořní 
plavby.  Král  Bedřich  I.  dal  zbudovali  hvězdárnu  -v  Berlíně 
za  tím  účelem,  by  se  Prusko  stalo  nezávislé  na  cizozemských 
spisovatelích  kalendářů.  Stará  jest  též  hvězdárna  Kodaňská. 
Ve  století  18.  vznikla  celá  řada  astronomických  ústavů 
státních  v  Petrohradě,  ve  Vídni,  v  Oxfordu,  Gothě,  Palermu, 
Toulousu,  Dublině,  Marseili  atd.  Na  začátku  století  19.  čítalo 
se  již  asi  150  observatoři,  počet  jich  vzrostl  nyní  přes  200, 
hlavně  přírůstkem  hvězdáren  v  zemích  mimoevropských, 
hlavně  amerických.  Vedlé  ústavů  statuích  vznikly  i  četné 
ústavy  soukromé,  věnující  se  pěstování  vědy  královské. 
Anglie  jest  domovem  velkých  hvězdáren  soukromých. 


- - 


XII.  Zeměpisné  určování  míst. 

Zeměpisná  poloha  místa  na  zeměkouli  stanoví  sc 
zeměpisnou  šířkou  (polární  výškou)  a  délkou;  za  vhodné 
východisko  čítání  šířek  podává  příroda  rovník;  pro  délky 
musí  se  východisko  zvoliti,  za  které  byl  vyhlášen  na  zá¬ 
kladě  konference  evropského  měření  zasedající  r.  1883. 
v  Kímě  a  mezinárodního  kongresu  washingtonského  z  r.  1884. 
poledník  greenwichský  jako  první  všeobecný,  základní  po¬ 
ledník,  od  něhož  se  délky  čítají  od  0  do  180  stupňů 
na  východ  kladně  a  na  západ  záporně.  Toto  z  jednotném 
udávání  délek  má  pro  zemězpyt  podstatné  výliody ;  v  astro¬ 
nomii  určují  se  hlavně  rozdíly  délek  a  volba  poledníku 
prvého  jest  celkem  lhostejnou.  Zeměpisnou  polohu  míst  lze 
určití  jen  na  základě  astronomických  pozorování ;  veškerá 
data  složená  v  seznamech  míst  neb  mapách  zemi  opírají  se 
o  měřeni  astronomická. 

Zeměpisná  š  í  ř  k  a  místa  na  zeměkouli  odpovídá 
deklinaci  hvězd  na  kouli  nebeské,  rektascenci  hvězd  na  této 
odpovídá  pak  na  zeměkouli  zeměpisná  délka,  čítaná 
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od  některého  zvoleného  poledníku.  Od  zeměpisné  sirky 
liší  se  šířka  geocentrická  (též  zlepšená,  verbcsserte 
Breite,  zvaná),  jež  se  rovná  úhlu  mezi  přímkou  spojující 
místo  zemského  sferoidu  se  středem  téhož  a  rovnikem, 
kdežto  zeměpisná  šířka  se  rovná  líblu  mezi  tiž  ničí  (nor¬ 
málou)  místa  a  rovníkem.  Oba  pojmy  splývají  pro  kulovitý 
tvar  země;  pro  tvar  země  sferoidické  se  liší  oba  úhly 
v  maximu  při  zeměpisné  šířce  45  stupňů  o  ll1/^',  země¬ 
pisná  šířka  jest  vždy  větší  než  šířka  geocentrická,  pro 
rovník  a  póly  se  rovná  zeměpisná  šířka  šířce  geocentrické; 
astronomická  pozorováni  dávají  šířku  zeměpisnou.3) 

Kdyby  náhodou  stála  hvězda  přesně  na  místě  nebes¬ 
kého  pólu,  pak  bychom  zaměřením  na  hvězdu  a  odečtením 
alhidady  kruhu  výškového  u  stroje 
poledníkového  neb  universálního 
obdrželi  úhel,  jejž  svírá  směrnice 
s  horizontem,  tedy  výšku  pólu  toho 
místa.  Takové  hvězdy  však  nestává, 
tak  zvaná  polárka  (a  Ursae  minoris) 
jest  dosti  (1 3/2  °)  vzdálena  od  ne-  j 
beského  pólu;  proto  nelze  určití 
přímo  polární  výšku  místa.  Ne¬ 
přímým  způsobem  lze  ustanoviti 
důležitou  tuto  veličinu  několika  způsoby,  z  nichž  nejvýznačnějši 
uvedeme.  Budiž  (viz  obr.  104.)  £  zeni  tem,  Ppólem  v  poledníkové 
rovině  JS  místa  C.  Pozorujme  výšku  hvězdy  circumpolárni 
v  horní  kulminaci,  tedy  úhel  BtCS  —  \  a  výšku  v  dolní  kulmi¬ 
naci,  tedy  úhel  K2CS—  /?2.  Úhel  HtCP=úbUi  PCR 2,  tětiva 
R\R^  je  kolmá  ku  CP.  Máme  tedy  tyto  dvě  rovnice:  h1  —  gp 
=  H^CP  a  rp  —  />2  =  PCH%  a  tudíž  h1  —  <p  =  rp  —  /  2  aneb 

9—  h  "t  t.  j.  výška  pólu  (polární  výška  místa)  se 
rovná  arith  mc  tic kému  průměru  výšek  při  bořením 

*j  Jc-li  a  velkou  poloosou  eliptického  poledníku  místa  (polo¬ 
měrem  rovníku)  a  b  malou  poloosou  téhož  (poloměrem  polárním), 
budou ^  geocentrická  Šířka  g/  a  zeměpisná  šířka  místa  souviseti 


<P  =  qp  — 


;V  .  1 

81)1  2(p  f 


iV* 


sin  1" 


kdež  jest  X  -  —  a  n  =  — 


2  sin  1" 


sin  4  <p  —  .... 


-  I 


y — y  Pro  hodnoty  Beaaelovy :  a  ■=. 

32  *2077  14  tois  a  =  3561 130*33  tois  bude  qp'  =■  op  —  690  65"  sin  2  w 
+  146"  sin±<p. 
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a  do  lením  vrcholení  hvězdy  cir  cum  polární.  Tento 
způsob  určovaní  polární  výšky  míst  byl  již  Arabům  znám, 
později  bylo  však  naft  zapomenuto  a  teprve  Bralie  a  Rot  lí¬ 
ni  ann  kolem  r.  1580.  opět  jej  známým  učinili. 

Pozorovaná  výška  v  rovině  poledníkové  hvězdy  známé 
deklinace  dává  bezprostředně  polární  výšku  místa  ze  zná¬ 
mých  relaci :  90  —  h  —  tp  —  ó  pro  hvězdy  jižní  aneb  90  —  k 

—  (p  pro  hvězdy  severní  a  90  —  h  =  180  —  (9  -f~  $) 
pro  severní  hvězdy  v  kulminaci  dolní.  Methody  této  se  nej¬ 
více  užívá  v  praksi,  hlavně  n antické.  Strojem  měřícím  se 
změří  výška  předmětu  nebeského  při  jeho  vrcholení. 

Rovněž  lze  měřením  výšky  hvězd  mimo  rovinu  pole¬ 
dníkovou  určiti  polární  výšku  míst.  Měřime-li  výšku  h  hvězdy 
známé  deklinace  ó  v  úhlu  hodinovém  6  hodin,  obdržíme 
(z  trojúhelníku  sférického  pravoúhlého  zeni t-pól- hvězda)  ihned 

sin  (p  =  ~  ó,-.  Měřime-li  v  prvním  vertikálu  výšku  K  hvězdy 
deklinace  ó\  obdržíme  sin  <p  —  Obdobně  lze  z  měřené 

7  r  sin  h . 

výšky  známé  hvězdy  mimo  poledník  obdržeti  polární  výšku 
místa. 

Již  Horrebow  a  Tobiáš  Mayer  a  později  samo¬ 
statně  kapitán  Talcott  navrhli  k  určeni  polární  výšky 
míst  iněřiti  rozdíl  dvou  zenitových  distancí  (vzdáleností) 
z,  z*  hvězdy  deklinace  ů  jižně  a  hvězdy  deklinace  ď  se¬ 
verně  od  nadhlavníku  vrcholící.  Ze  známých  rovnic  pro 
hvězdu  jižné  vrcholící:  2  =  9 —  ď,  pro  hvězdu  severní 
z'  —  ó'  —  9,  plyne  vzorec  9  =  4  (ď  -|-  #')  “t-  t  ( 2  —  z')* 
Rozdíl  z  —  z'  měří  se  m  ikr  o  metricky  bez  užití  dě¬ 
lených  krubň  bud  na  zvláště  upraveném  passážniku  lomeném 
neb  na  zvláštním  stroji,  k  tomu  účelu  sestrojeném,  dalekohled 
zenitový  (zeni  t  tel  es  cop)  zvaném. 

Eutloxus  hleděl  stanovili  polární  výšku  míst  z  doby 
východu  a  západu  slunce  neb  hvězd.  Uplynulá  doba  t  mezi 
těmito  momenty  jest  úměrná  dennímu  oblouku  s  nebeského 
tělesa,  jenž  souvisí  se  šířkou  9  rovnicí  tg  9  =  —  cos  s  cotg  ó. 
Máme-li  ohled  na  refrakci  a  poloměr  slunce,  lze  upotřebením 
dobrých  hodin  dosáhnou  ti  výsledku  dosti  přibližného. 

Olaus  Rdiner  byl  první,  jenž  navrhl  urcovati  země¬ 
pisnou  šířku  9  místa  z  doby  mezi  východním  a  západním 
průchodem  hvězd  prvním  vertikálem.  Methoda  ta  byla  hlavně 
Besselem  vytříbena  a  dává  velmi  přesné  výsledky. 
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lioz (lile m  délek  dvou  míst  na  zeměkouli  rozumíme 
úhel,  jejž  tvoří  poledníky  obou  míst  při  pólu  neb  oblouk 
rovníku  ležící  mezi  oběma  poledníky.  Úhel  ten  se  rovná  též 
rozdílu  místních  časů  obou  míst  v  témž  abso¬ 
lutním  okamžiku.  Znači-li  u0  a  ve  dobu  v  témž  abso¬ 
lutním  okamžiku,  již  ukazuji  hodiny  na  obou  místech  a 
znací-li  dále  x0  a  xg  opravu  hodin  oproti  příslušnému  času 
místnímu,  bude  nv  -f-  xv  a  u2  -\-  xB  správný  čas  místní  v  témž 
absolutním  okamžiku  a  tudíž  rozdíl  délek  L  obou  míst  bude: 

L  =  (itv  -[-  *„)  —  (w*  -j-  x*£)  aneb 

L  ^  (u.v  —  v  z)  +  (x0  —  xg), 

počítá-li  se  délka  kladně  ve  směru  od  západu  na  východ. 

Ze  vzorce  plyne,  že  jest  třeba  k  určení  rozdílu  délek 
dvou  míst  jednak  přesného  určení  času  ke  stanovení  stavu 
(oprav)  hodin  proti  času  místnímu  a  k  určeni  denního  chodu 
hodin,  jednak  určení  rozdílu  místních  časů  v  témž 
absolutním  okamžiku. 

Iv  ustanovení  rozdílu  místních  časů  v  témž  absolutním 
okamžiku  lze  užiti  úkazů  nebeských,  jež  možno  viděti 
na  všech  místech  země  (kde  vůbec  jsou  viditelný)  v  témž 
okamžiku.  Takovými  úkazy  jsou  zatměni  měsíce  a 
družic  Jupiterových.  Při  vstupu  měsíce  do  stínového 
kužele  zemského  odnímá  se  skutečně  měsíci  sluneční  světlo; 
začátek  i  konec  zatmění  a  vstupy  kráterů  neb  moří  měsíce 
do  stínu  zemského  budou  viditelný  v  témž  okamžiku  na 
všech  místech  země,  kde  jest  měsíc  nad  obzorem.  Úkazy 
ty  nezjevuji  se  však  okamžitě  (náhle)  následkem  nenáhlého 
přechodu  polostinu  ve  hlavní  stín;  proto  pozorování  úkazů 
takových  postrádá  žádoucí  přesnosti.  Při  zatměních  měsíce 
jest  stín  zemský  na  kotouči  měsíčním  špatně  ohraničen, 
čímž  vznikají  při  odhadování  doby  úkazů  rozdíly  až  ně¬ 
kolika  minut  u  různých  pozorovatelů.  Větší  přesnosti  při¬ 
pouští  pozorováni  první  družice  Jupiterovy;  při  užití  stejně 
silných  dalekohledů  od  pozorovatelů  obou  stanic  a  při  upo¬ 
třebeni  stejného  počtu  vstupů  a  výstupů  trabanta  ze  stíno¬ 
vého  kužele  Jupiterova  lze  se  dopíditi  určení  rozdílu  délek 
obou  míst  na  několik  sekund. 

S  větší  přesnosti  se  dá  určovati  okamžik  zmizení  létavic, 
proto  navrhl  Benzenberg  k  určeni  rozdílu  délek  po¬ 
zorováni  úkazů  těch.  Výhodnější  jest  však  pozorováni  po¬ 
zemských  signálů  umělých.  Leží- li  obě  místa,  jichž 
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délkový  rozdíl  určujeme,  tak  blízko  u  sebe,  že  se  signály 
dané  na  jednom  z  nich  neb  dané  na  mezistanici  na  obou 
místech  vidi,  pak  dává  rovnice  pro  pozorováni  každého 
signálu  hodnotu  rozdílu  délek  obou  mist.  Metlioda  ta  jest 
velmi  přesnou,  signály  mohou  rychle  za  sebou  následovali 
a  mohou  se  několik  duů  po  sobě  opakovali,  Zprvu  na¬ 
vrhovaly  se  za  takovéto  umělé  signály  ohně  noční,  jež 
se  příslušnými  zařízeními  v  určitých  přestávkách  zakrývaly. 
Zakrytí  ohně  značilo  společný  signál  obou  mist.  Jiné  signály, 
jako  rakety,  zablesknuti  z  děl  a  podkopá,  se  neosvědčily 
jako  ohně  noční.  Nejjednoduššfm  prostředkem  ku  signálům 
jest  zapáleni  určitého  množství  střelného  prachu  za 
doby  noční.  Oheň  vznikne  a  zmizí  tak  náhle,  že  lze  za¬ 
čátek  úkazu,  záblesk,  odhadovati  až  na  desetinu  vteřiny. 

Za  dne  užívá  se  k  dáváni  signálů  h  e  I  i  o  t  r  o  p  u,  pří¬ 
stroje,  jímž  lze  paprsky  sluneční  nařiditi  rovdnným  zrcadlem 
směrem  k  určenému  vzdálenému  bodu,  na  němž  se  vidi  ve 
směru  paprsků  obraz  slunce;  zakrýváním  zrcadla  zmizí 
okamžitě  obraz  ten  a  okamžik  zmizeni  slouží  jako  signál. 
Světlo  lieliotropické  jest  za  příznivých  poměrů  ovzduší  viděti 
pouhým  okem  ještě  ve  vzdálenosti  40 — 70  kilometrů,  v  da¬ 
lekohledu  pak  až  na  vzdálenosti  100  a  více  kilometrů.  Při 
větší  vzdálenosti  obou  míst,  jichž  rozdíl  délek  jest  urěiti, 
vkládají  se  mezistanice  (body),  na  nichž  se  dávají  signály. 
Methoda  ta  jest  velmi  přesná  a  užívalo  seji  dříve  hojně  hlavně 
k  účelům  geodaetickýni. 

Zkušenost  nás  poučila,  že  různi  pozorovatelé  pojímají 
dobu  určitého  úkazu  různě,  tedy  ne  v  témž  okamžiku  (mo¬ 
mentu).  Rozdíl  obou  časových  momentů,  v  kterých  dva  po¬ 
zorovatelé  začátek  úkazu,  na  př.  průchod  hvězdy  vlákny, 
neb  záblesk  signálu  pozorují,  nazývá  se  osobní  chybou 
obou  pozorovatelů ;  velikost  její  leží  obyčejně  mezi  0  a  ně¬ 
kolika  málo  desetinami  vteřiny,  může  však  dostoupili  celé 
vteřiny  neb  více.  Osobní  chyba  dvou  pozorovatelů  jest  rovna 
roždí lu  absolutních  chyb  osobníc!)  pozorovatelů,  to 
jest  rozdílu  obou  momentů,  v  nichž  pozorovatel  úkaz  pojme 
a  v  kterém  úkaz  skutečně  nastal. 

Vliv  osobni  rovnice  se  vymýtaje  při  methodě  signálové 
k  určování  rozdílu  zeměpisných  délek  dvou  mist,  vymění  li 
pozorovatelé  na  konečných  stanicích  mezi  prací  svá  místa; 
při  tom  se  ovšem  předpokládá,  že  osobni  rovnice  se  ne¬ 
změní  po  dobu  celé  práce. 
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Jiný  způsob  určovati  rozdíl  délek  dvou  míst  jest  pře¬ 
nášeni  času  z  jednoho  místa  na  druhé  přenosnými  hodi¬ 
nami,  clironometry.  Na  místě  Av  (na  východě)  se  urči 
přesně  stav  xv  ckronometru  vzhledem  k  času  místnímu  a 
denní  ebod  ehronometru  g  (v  24  hodinách)  ;  na  to  se  pře¬ 
nese  ckronometr  na  stanici  (místo)  Ae  (na  západě)  a  urči  se 
zde  opět  přesně  stav  xz  vzhledem  k  času  místnímu;  jest 
pak  pro  dobu  hodin  uE  příslušný  čas  místní  v  As:  1\  —  w, 
-f-  x3  a  v  Av  příslušný  čas  místní  T„  =  ue  -{-x,  -|-  (uc  —  uv)g7 
kdež  jest  vg  —  uv  uplynulá  doba  mezi  dobami  vt  a  uh  vy¬ 
jádřená  dny  o  24  hodinách.  Odečtením  obou  rovnic  obdržíme 
rozdíl  délek  L  obou  míst: 

L  —  Tg  —  xv  xB  — f—  (ue  2/tI)  g 

Výraz  ten  se  neměuí,  přenese-li  se  chronometr  ze  sta¬ 
nice  západní  A .  na  východní  AV)  jen  rozdíl  uB  —  uv  stane 
se  záporným.  Předpokládá  se,  že  chod  ehronometru  se  ne¬ 
změní  při  přenášeni,  což  se  však  ve  skutečnosti  neděje. 
W.  Stru  ve  navrhuje  proto  po  prvé  cestě  z  Au  do  A , 
druhou  výpravu  s  chronometry  ve  směru  opačném,  před  tím 
se  určí  bezprostředně  ještě  stav  chronometrů  proti  místnímu 
času  v  A.  a  na  stanici  Aa  se  opět  ustanoví  stav  chrono¬ 
metrů  proti  místnímu  času  v  Av.  Uspořádají-li  se  nejméně 
3  cesty  (sem  a  tam),  vyloučí  se  z  větší  části  chyba  vzni¬ 
kající  tím,  že  chronometr  mění  'během  transportu  chod. 

Rozdíl  délek  dvou  míst  se  urči  s  velikou  přesnosti, 
upotřcbi-li  se  celé  řady  ehronometru  na  několika  cestách 
vždy  střídavě  v  opačných  směrech  vykonaných.  Na  konečných 
stanicích  se  srovnávají  chronometry  s  hodinami  hlavními, 
jichž  stav  a  chod  se  určuje  přesnými  pozorováními  na  strojích 
průchodních.  Stav  hodin  musí  se  ovšem  opraviti  pro  osobni 
rovnice  pozorovatelů. 

Nejjednodušším  způsobem  určení  osobni  rovnice  dvou 
pozorovatelů  jest  pozorováni  průchodů  hvězd  (passáži)  na 
stroji  průchodním  (Passageninstrument)  tak,  že  jeden  po¬ 
zorovatel  pozoruje  průchody  hvězd  na  vláknech  před 
středním  vláknem  umístěných,  druhý  pak  průchody  na 
vláknech  z  a  středním  vláknem  se  nalézajících.  Převedou-Ii 
se  pozorované  doby  na  dobu  středního  vlákna  a  utvoří-li 
se  pak  průměry  tA  a  tB  příslušné  pozorovatelům  A  a  B,  pak 
jest  tA  -f  pA  =  tB  ■  pBt  z  čehož  plyne  PAb=Pa  —  Pb  =  íb 
—  tA)  kdež  pA  a  pB  jsou  osobní  chyby  pozorovatelů  4a5. 


234 


Dobře  jest  ustanoví  ti  průchody  hvězd  oběma  pozorovateli 
též  v  opačném  pořádku.  Obdobně  určuje  se  osobni  rov¬ 
nice  při  pozorování  signálů,  tÁ  a  tu  značí  tu  pozorované 
doby  téhož  signálu  na  týchž  hodinách  a  témž  místě  při  po¬ 
zorovateli  A  a  B.  Osobní  rovnice  Pad  mezi  dvěma  pozo¬ 
rovateli  jest  kladnou,  odhadu  je-li  pozorovatel  A  vstupy  hvězd 
na  vlákna  (signály)  později  než  pozorovatel  B.  B  e  s  s  e  1 
byl  první,  jenž  poznal  příčinu  rozdílů  jevících  se  mezi  od¬ 
hadovanými  dobami  různých  pozorovatelů  při  témž  stroji. 
Maskelyne1 * *)  seznal  sice  již  r.  1795.,  že  pomocník  jeho 
Dr.  Kinnebrook  si  navykl  pozorovati  pas  sáze  hvězd  na 
vláknech  stroje  průchodného  o  0*5  až  0*8  sekundy  později 
než  on,  nepoznal  však  pravou  příčinu  rozdílu  toho,  domnívaje 
se,  že  Kinnebrook  se  řídi  při  pozorováni  zvláštním,  nepra¬ 
videlným  způsobem,  a  byl  ve  své  domněnce  potvrzen  shledav, 
že  rozdíl  dob  při  odhadování  passáži  mezi  nim  a  assistentem 
se  časem  mění.  I  jiní  pozorovatelé  snažili  se  zjev  ten  vy- 
svétlovati  chybným  způsobem  pozorováni.  Bessel  vyšetřoval 
bedlivě  úkaz  ten  a  shledal  ze  srovnání  pozorování  svých 
a  současných  pozorováni  astronoma  Wal bečka  v  r.  1820. 
rozdíl  v  odhadování  passáži  1*4S  (ve  smyslu  Bessel  méně 
Walbeek);  obdobně  dala  srovnáni  dob  mezi: 

Besselem  a  Argelandrem  (B.  —  A  )  rozdíl  1*22* 

Besselem  a  Struvem  (B.  —  St.)  „  — 0*04  (r.  1814,8) 

„  „  „  (B.  St.)  „  -080  (r.  1821,1) 

„  (B.  St. )  „  102  r.  1823,5) 

»  n  n  (B.—  St.)  „  -0-77  (r.  1834,5); 

mění  se  tedy  osobní  rovnice  časem. 

Cestující  a  plavec  námořní  určuje  svými  jednoduchými 
prostředky  délky  přesně  na  104  až  15v,  kteréžto  hodnoty  rovnají 
se  dle  připojené  tabulky  (str.  235.)  na  rovníku  5—7  kmy  v  šířce 
50°  (v  Čecliách)  3^2—5  k  m.  Z  toho  se  poznává,  jak  důležitá 
byla  snaha  některých  vlád  (hlavně  britské)  v  předešlém  sto¬ 
letí,  kdy  veškeré  metbody,  o  které  se  opíralo  stanovení  roz- 


l)  Maskclync  Nevil  (nar.  r.  1732.  v  Londýně,  zerař.  r.  1811.), 

doktor  bohosloví.  R.  1701.  odebral  se  ku  pozorování  přechodu  Venuše 

před  sluncem  na  ostrov  St,  Helena  a  r.  1763.  ku  zkoumáuí  nových 
chrouomctrů  Harrisonových  na  Barbadoes:  r.  1765.  stal  se  ki\  astro¬ 

nomem  v  Greenwichi  a  dal  r.  1767.  podnět  k  vydávání  světových 
astronomických  efemerid  Nautical  Almanac  zvaných;  r.  1774.  určoval 

na  hoře  Shehallicn  společně  s  Hutonem  hutnost  země. 


235 


dílu  délek,  byly  daleko  nejistější  než  nyní,  aby  se  hodinové 
stroje  (chronometry)  co  nejvíce  zdokonalily.  Parlament  anglický 
vypsal  za  tou  příčinou  ceny  10.000 — 20.000  Liber  sterlingů 
za  nejlepší  methody  k  určování  délky  na  moři.  Čásť  ceny 
byla  přiřknuta  Harrisonovi  za  jeho  zásluhy  o  zdoko¬ 
nalení  časoniěrů.  Stroje  časoměrné  se  pak  dále  zdokonalo¬ 
valy;  chod  dobrého  chronometru  jest  nyní  tak  pravidelný, 
že  se  liší  od  vypočteného  chodil  při  plavbách  mezi  Europou 
a  severní  Amerikou  nejvýše  o  10  vteřiu.  Proto  se  užívá  na 
moří  téměř  výhradně  chronometni  z  dílen  dobrých;  časo- 
měry  ty  se  napřed  zkouši  po  delší  dobu  v  ústavech  spo¬ 
jených  s  hvězdárnou  a  přesnost  jich  ckodu  se  stvrzuje  vy¬ 
svědčeními 


Míra  délková  při  slušící  V  v  délce. 


Zeměpisná 

šířka 

P  rozdílu  délky 
na  rovnoběžníku 

10 

463-7"* 

10 

456*8 

20 

436-0 

30 

402*0 

40 

355*8 

50 

298*7 

60 

232-5 

65 

196-5 

70 

159*1 

75 

120*4 

80 

80-8 

Zeměpisná 

šířka 

1*  rozdílu  délky 
na  rovnoběžníku 

810 

72.8”* 

82 

64*8 

83 

56*7 

84 

48-6 

85 

40*6 

86 

32*5 

87 

24*3 

88 

16*2 

89 

8*0 

90 

0*0 

Nej  přesnějším  a  současně  nejjeclnoduššim  způsobem 
k  určeni  délky  dvou  míst  jest  methoda  telegrafická, 
která  byla  nejprve  provedena  ve  spojených  státech  severo¬ 
amerických  chronografem.  Značí  li  pro  týž  okamžik  U9 
a  Ux  hodinové  časy  na  místě  východním  a  západním  a  jsou-li 
xv  a  xz  opravy  hodin  vzhledem  k  ěastt  místnímu,  pak  jest 
rozdíl  délek  L  obou  míst  určen  rovnicí: 

L  —  (Uv  —  Uz)~\~  (x0  —  xz) 

a  tudíž  roven  součtu  rozdílů  dob  hodinových  a  oprav 
hodin  pro  týž  absolutní  okamžik  platících.  Jedná  se  tedy 
o  to,  určití  oba  rozdíly  Uv  —  Us  a  xu  —  x2. 


a)  Rozdíl  korrekcí  hodin  zjedná  se  snadno  pozorováním 
doby  vrcholeni  jedné  a  téže  hvězdy  na  obou  stanicích  na 
strojích  průchodních.  Jsou -li  Tu  a  Tz  hodinové  doby  vrcho¬ 
lení  hvězdy,  a  /\TZ  k  nim  příslušné  korrekce  hodin, 
a  pak  rektascense  hvězdy,  jest  a  =  Tv  •—  /\TV  =  Tz~\~  £±TZ 
a  tudíž  /\TV  —  £\JTS  =  T \ — Tv.  Korrekce  hodin  nevzta¬ 
hují  se  však  na  týž  absolutní  okamžik,  nýbrž  platí  pro  doby 
vrcholení  hvězdy  na  obou  místech,  doby  vrcholeni  jsou  však 
různé  o  rozdíl  délek.  Je-li  yv  a  yB  (hodinový)  cli  od  hodin  na 
stanici  východní  a  západní  a  zvolí-li  se  doba  hodin  Tv  za 
okamžik,  na  nějž  se  mají  obě  korrekce  hodin  vztahovali, 
bude  =  A  Iv  a  x,  —  /\Te  —  Lyz  ( L  vyjádřeno  v  hodinách) 
a  jest  tudíž  xD  — xz  =  A  Tv — A  +  Lyz  —  Tz—Tv~\-Lyt 
a  konečně  L=z  (  Úv  —  Ue)  -f-  Ta  —  Tv  -|-  LyE. 

b)  Rozdíl  U„ —  U,  hodinových  časů  na  obou  stauicíeh  pro 
týž  absolutní  o  k  a  ni  ž  i  k,  tedy  přikladu ě  pro  dobu  hodin 
Tv  na  stanici  východní  se  stauoví  elektrickým  telegrafem,  a 
to  způsobem  dvojím.  Zvláštním  zařízením  učiní  se  buď  rozdíl 
Uv  —  Ue  přesně  roven  mdle  aneb  se  rozdíl  ten  ureí  telegra¬ 
ficky  bezprostředním  srovnáním  hodin  na  obou  stanicích. 
Methoda  prvá  slově  m  e  t  li  o  d  a  registrující,  zapisující 
(Rcgistrirmethode),  methoda  druhá  methoda  signálová  — 
koincidenění  (Signal-Coi  neklen  z  metli  ode). 

Při  methodě  zapisující  spoji  se  obě  stanice  telegra¬ 
ficky  ;  na  jedné  stanici  se  vloží  do  spojení  hodiny  se 
strojem  registrujícím  (chronografein).  Pozorovatelé  11a  obou 
stanicích  registrují  doby  vrcholeni  týchž  hvězd  na  chrouo- 
grafu,  t.  j.  odhaduji  doby  ty  na  t  ý c h ž  h o d i n  á  c h.  Jest 
to  případ,  jakoby  hodiny  na  obou  stanicích  ukazovaly  stejně 
a  měly  týž  postup;  v  tomto  případě  by  v  každém  okamžiku 
U0  —  U3  zr  o  a  yu  =  yz  —  y  a  tudíž  L=  Ts  —  Tv  -|-  Ly. 
Z  proužku  chronografu  se  dostauou  hodnoty  Tz  a  TV}  člen 
Ly  jest  korrekce  délky  L  vzniklá  chodem  (postupem)  hodin?/. 

Jsou-li  hodiny  a  registrující  stroj  na  stanici  východní, 
pak  se  registruji  pozorovaué  doby  průchodů  hvězd  na  sta 
nici  západní  pro  určitou,  ač  velmi  velikou,  rychlost  elektri¬ 
ckého  proudu  na  stanici  východní  o  něco  později  než  sku¬ 
tečně  byly  pozorovány.  Bude  tedy  Tz  a  proto  také  Lv  větší 
o  dobu  r,  již  proud  elektrický  potřebuje,  aby  proběhl  spojení 
od  stanice  západní  sc  stanicí  východní  a  správná  délka  obou 
stanic  bude  Lv  —  r. 

Přeložením  hodin  a  chronografu  na  stanici  západní, 
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budou  se  opět  pozorované  doby  průchodů  hvězd  11a  stanici 
východní  registrová  ti  na  chronograťu  o  dobu  proudu  z 
později,  takže  rozdíl  délek  L „  bude  o  tuto  dobu  r  menší; 
správná  hodnota  rozdílu  délek  bude  pak  Lt-\-z  Průměr 

Ly,  +.^L  —  L  jest  nezávislý  na  době  proudu,  doba  proudu 

r  pak  se  rovná  (/>,  —  Le).  Odvozená  hodnota  rozdílu  délek 
dvou  míst  musí  se  opraviti  pro  osobni  rovnici  obou  pozo¬ 
rovatelů  aneb  se  vliv  osobni  rovnice  vyloučí  vzájemnou  vý¬ 
měnou  pozorovatelů. 

Co  se  týče  podstaty  telegrafické  metkody  signálové  a 
koineideněni,  odkazujeme  na  odborné  knihy,  později  uvedené. 

Jiné  mcthody  určeni  rozdílu  délek  míst  spočívají  v  úka¬ 
zech,  které  se  různým  pozorovatelům  na  různých  místech 
zem ě  j evi  si ce  v  r  ů  z  n  ý  c  h  d  o  b  á  c  h  a  b  s  o  1  u  t  n  i  c  li,  jich  rozd  í  1 
závisí  však  na  rozdílu  délek  míst  těch.  Tak  lze  upotřebili 
zatmění  slunce,  pokrytí  hvězd  neb  oběžnic  měsícem,  pře¬ 
chodů  vnitřních  oběžnic  Merkům  a  Venuše  k  stanovení  roz¬ 
dílu  délek  míst,  kde  se  příslušná  pozorování  konala. 

Nej  větší  důležitost  v  ohledu  praktickém  má  methoda 
stanovení  rozdílu  délky  z  měřeni  distancí  (vzdáleností)  planet 
neb  jasnějších  hvězd  od  měsíce.  Podstatu  metkody  na¬ 
značil  již  J.  Werner  a  Petr  A  pian.  Prakticky  ověřil 
methodu  Gemma  Frisius  r.  1540.  urči  v  délku  svého 
bydliště  Lovven  vzhledem  ke  Krakovu  pomocí  změřené 
distance  hvězdy  /i  Scorpii  od  okraje  měsíce.  O  sto  let  po¬ 
zději  vynalezl  methodu  tu,  na  niž  se  zatím  zapomnělo,  znovu 
astronom  francouzský  Morin.1)  V  astronomických  ročnicích 
(efemeridách)  hlavně  v  „Nauticalu  Almanacu“  udává  se  pro 
určité  doby  denní  vzdálenost  okraje  (vlastně  středu)  měsíce 
od  určitých  hvězd  (normálních2)  neb  planet  pro  poledník, 
jenž  jest  vzat  za  základ  efemerid ;  chceme-li  nyní  urciti 
rozdíl  délky  nějakého  místa  a  délky  poledníku  efemeridy, 
zvolíme  si  některou  hvězdu  normální  a  změříme  přístrojem 
(sextantem)  vzdálenost  hvězdy  od  měsíce  pro  místní  Čas  t 
a  vyhledáme  pak  z  efemeridy  dobu  tv  pro  kterou  by  tutéž 
distanci3)  obdržel  pozorovatel  na  poledníku  efemeridy  umi- 

^  Morin  J.  Baptisté  (nar.  r.  1583.  ve  Villefranche  v  Beaujolais; 
zemř.  r.  1656.)  původně  lékař  a  astrolog,  od  r.  1630.  professor  ma- 
thematiky  v  Paříži;  spojil  dalekohled  se  stroji  mĚřiekými. 

2)  Normální  stálice  jsou:  a  Arietis,  Aldebaran,  Poílnx,  Regulus, 
Spien,  Antares,  a  Aquilae  a  Pegasi,  Pomalil  aut. 

s)  Měřenou  distanci  dlužno  předkem  opraviti  od  vlivu  chyl). 
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stěny,  rozdíl  +  (l1 — /)  dává  hledanou  délku  místa.  Mathe- 
maticky  vzdělanému  čtenáři  od  porušujeme  k  poučení  o  země¬ 
pisném  určováni  míst  spisy: 

J.  Herr.  Lehrbuch  der  sphSrischen  Astronomie  in  ihrer 
Amvendung  auf  geographische  Ortsbestimmung.  (Vídeň  1887.) 

A.  Sa  vit  seli.  Abriss  der  praktischen  Astronomie  vor- 
zůglich  in  ihrer  Amvendung’  auf  geographisehe  Ortsbestim- 
mung.  Lipsko  1879.  Původní  spis  ruský,  německý  překlad 
od  .C.  F.  W.  Peterse. 

W.  Jordán.  Grundzlige  der  astronomisclien  Zeit  und 
Ortsbestimmung.  Berlin  1885. 


- - 


XIII.  Parallaxa. 


Lešením  troj úiielniku 
i  kolmou 


Iv  určeni  vzdálenosti  bodu  C  od  bodu  A,  (viz  obr.  105.) 
již  nelze  bezprostředně  měřiti,  volí  si  pozorovatel  nejprve  zá¬ 
kladnu  (Standlinie)  AB ,  jejíž  vzdálenost  přesně  zná  a  měří 
úhel  BAC  a  úhel  ABC  ' 

ABC  obdrží  snadno  jak  AC  tak 
vzdálenost  bodu  C  od  volené  zá¬ 
kladny. 

Je-li  vzdálenost  předmětu  C  od  A  pří¬ 
kladně  země  tak  veliká,  že  jest  k  určeni 
rozdílu  úhlu  CAB  a  ABC  voliti  základnu 
velmi  dlouhou,  tak  aby  délka  její  se  dala 
srovnati  s  velikostí  poloměru  zemského,  pak 
nelze  ovšem  přímo  měřiti  základnu  troj- 
úhelníka  AB ,  t.  j.  spojnici  obou  pozoro¬ 
vacích  mist  A  a  By  nýbrž  délka  základny  musí  >  e  odvoditi 
na  základě  měření  geodnetickýeh. 

II  i  p  parcli  zavedl  pro  úhel,  pod  kterým  bychom 
z  určitého  tělesa  viděli  poloměr  zemský,  název  paralaxa 
tělesa  onoho.  Ve  výkresu  našem  by  byl  iibel  ACB  pa¬ 
ra  1 1  a  x  o  u  tělesa  ( h  v  é  z  d  y)  C,  kdyby  úhel  CA B  byl 
pravý,  a  AB  poloměr  zemský.  Je-li  známa  parallaxa  p 
hvězdy,  jest  též  známa  vzdálenost  E  hvězdy  od  středu 

země  v  jednotkách  poloměru  zemského;  jest  totiž  E—  -  J- 


Obr.  105. 
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Novější  astronomie  definuje  všeobecněji  parallaxu  jako 
úhel,  o  který  by  se  zdánlivá  pololia  tělesa  na  nebi  měnila, 
kdyby  pozorovatel  na  povrchu  země  zaměnil  své  místo  se 
středem  zeměkoule.  V  poloze  hvězdy  (viz  obr.  106.) 
při  výšce  hx  jest  úhel  Bfí1Z  parallaxa  hvězdy  již  na¬ 
zýváme  p  a  r  a  1 1  ax  o  u  výškovou.  Hvězdu  v  nadhlavníku 
jest  viclěti  z  bodu  Z  (středu  země)  a  z  místa  B  v  témž 
bodě  f/j,  parallaxa  výšková  rovná  se  tu  nulle;  je-li  však 
hvězda  v  obzoru  i73,  jest  vý¬ 
šková  parallaxa  úhel  p,  v  po¬ 
loze  B \  pak  úhel  pl ;  ze  středu 
země  jest  vidčti  hvězdu  Ht  ve 
směru  z  místa  pozorova¬ 
ného  B  vidi  se  však  ve 
směru  By 

Je-li  těleso  na  obzoru, 
jest  výšková  parallaxa  tě¬ 
lesa  největší,  úhel  p0 
nazýváme  pak  parallaxou 
horizontální,  parallaxa 
horizontální  se  určuje  rovnicí 

sin  p0  =  ~  1),  kdež  jest  q  vzdálenost  pozorovatele  od  středu 

země  a  J  vzdálenost  tělesa  od  země.  Pokud  pokládáme  zemi 
za  kulovitou,  potud  jsou  horizontální  parallaxy  těles  ne¬ 
závislé  na  místě  pozorovacím,  neboť  všem  místům  přísluší 
stejné  vzdálenosti  od  středu  zemského;  považujeme-li  však 
zemi  za  rotační  ellipsoid,  zůstane  horizontální  parallaxa 
hvězdy  při  téže  vzdálenosti  stálou  veličinou  jen  na  témž 
kruhu  parallelnim,  roste  s  ubývající  šířkou  místa  a  největší 
hodnoty  nabývá  na  rovníku,  kde  jest  poloměr  zemský  nej¬ 
větší.  Horizontální  parallaxu  pro  rovníková  místa  nazýváme 
rovníkovou  horizontální  parallaxou  (aequatorealni 
horizontální  parallaxou)  tělesa.  Pojmy:  aequatorealni  hori¬ 
zontální  parallaxa  a  zdánlivý  poloměr  aequatorealni  tělesa 
se  vzájemně  doplňují;  jeť  aequatorealni  horizontální  pa¬ 
rallaxa  tělesa  nebeského  zdánlivý  poloměr  rovníkový 
země  a  naopak  jest  zdánlivý  rovníkový  poloměr  tělesa 
nebeského  pro  pozorovatele  na  tělese  tomto  rovníková 
horizontální  parallaxa  země.  Je-li  vzdálenost  tělesa,  jehož 
rovníková  parallaxa  se  rovná  /?,  od  země  J  a  je-li  a  rovní¬ 
kový  poloměr  země,  pak  platí  mezi  těmito  veličinami  vztah  : 


Obr.  106. 
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J  =  -A—  ...  2)  aneb  je-li  v  malé :  zl  =  —  “  i77 .  Připojená 

sin  p  '  oř  pSln  y/  ť  .1 

tabulka  udává  ihned  pro  danou  parallaxu  p  (rovníkovou  hori¬ 
zontální  *)  tělesa  nebeského  vzdálenost  téhož  z/,  při  čemž 
jest  za  základ  vzata  Besselova  hodnota  a  =  6377397-15 
metrů  =  859*43664  zeměpisných  mil  pro  poloměr  země. 


p 

y  polo  měl  ech 
zemských 

v  zeměpisných 

mílích 

v  kilometrech 

30 

19*08 

16399 

121696 

10 

57*29 

49237 

365361 

3' 

1145*92 

984846 

7307957 

r 

3437*75 

2954526 

21923805 

30" 

6875*50 

5909052 

43847610 

20" 

10313*25 

8863578 

65771415 

10" 

20626*50 

17727156 

131542830 

9*0" 

22918*26 

19696840 

146158700 

8'9" 

23175*83 

19918150 

147801000 

8*8" 

23439*16 

20144490 

149805000 

8*7" 

23708*61 

20376030 

151198600 

8*6" 

23944*28 

20612970 

152956790 

8*5" 

24266*44 

20855475 

154756281 

Poněvadž  dráha  země  jest  ellipsa,  bude  se  parallaxa 
slunce  během  roku  stále  měniti,  parallaxa  příslušející  prů¬ 
měrné  vzdálenosti  slunce  od  země  slově  střední 
parallaxou  sluneční.2) 

Příslušnou  parallaxu  sluneční  pro  určitou  vzdálenost 
země  od  slunce  si  snadno  odvodíme  ze  střední  parallaxy 
sluneční  a  naopak.  Je-li  D  střední  vzdálenost  od  země,  bude 

O  Tuto  rovníkovou  parallaxu  horizontální  budeme  dále  krátce 
nazývati  parallaxou. 

2)  Vztah  parallaxy  sluneční  «  ku  střední  (průměrné)  parallaxe 
sluneční  n'  vyjadhye  vzorec 

.  COS  00“ 

n~n.  —t — — - 

1  *b*  sm  ip  cos  v 

kdež  cp  jest  ťiliel  výstřednosti  (výstřednost  dráhy  zemské  e  =  sin<p) 
a  «  pravá  anomálie  dráhy  země. 
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střední  parallaxa  sluneční  ti  určena  rovnicí  sin  %  =  -- . . .  3). 
Vyloučením  hodnoty  z  rovnice  1.  a  2.  plyne: 

•  c 

Hl  II  =  —  JO//  p 

aneb  vyjádrímc-Ii  q  v  jednotkách  hodnoty  a: 

sin  //Q  =  p  sí/i  p  . . .  4), 

kteroužto  rovnicí  jest  vyjádřena  horizontální  parallaxa  p0 
tělesa  nebeského  pro  místo  pozorovací,  jehož  poloměr  jest  />, 
rovníkovou  parallaxou  horizontální  p  tělesa.  Vyloučením 

,  _  .  ..  .  U.xmx 

hodnoty  a  z  rovnic  2.  a  d.  plyne  dále:  vmp  —  —  * 
aneb  vyjádříme-li  vzdálenost  ^  v  jednotkách  střední  vzdále¬ 
nosti  země  od  slunce  (O  —  í) . . .  p  =  ;  r  . . ,  5),  kterážto 

rovnice  vyjadřuje  vztah  mezi  rovníkovou  parallaxou  horizon¬ 
tální  p  tělesa  nebeského  ve  vzdálenosti  J  a  mezi  střední 
rovníkovou  parallaxou  horizontální  slunce. 

Známc-Ii  střední  parallaxa  sluneční,  vypočteme  si  dle 
rovnice  5)  ihned  parall&xu  jiného  tělesa  nebeského.  Proto  jest 
z  á  k  1  a  d  n  i  ú  i  o  h  o  u  astronomie  co  ne  j  přesněji  stanovití 
střední  parallaxu  sluneční.  Tuto  pak  obdržíme,  ustanovime-li 
zdánlivá  pošinuti,  jež  změnou  pozorovacího  místa  vznikají 
v  místech  slunce  neb  oběžnic;  methoda  ta  stanovití  geome¬ 
tricky  pošinuti  v  místech  slunce  neb  oběžnic  (měření 
parallaktieká)  liší  se  od  druhé  metliody  fy  sika  lni,  jež  určuje 
stanoveni  veličin  (úhlových)  ú  plně  n  ez áv  i  s  1  ý  cli  n  a 
míst  u  pozorovatele  n  a  základě  určitých  mech  a- 
nických  a  fysi  kal  nich  veličiu.  jež  souvisí  s  pa- 
rallaxou  sluneční. 

Geometrické  metliody  k  určení  parallaxy  sluneční  jsou 
tyto:  Aristarch  ze  Samu  (kolem  r.  270.  př.  Kr.)  byl  první, 
jenž  vymyslil  vědeckou  methodu  k  určení  vzdálenosti  slunce 
a  popsal  v  pojednáni,1)  jež  jediné  se  od  něho  zachovalo. 

Aristarch  volil  si  za  základnu  vzdálenost  měsíce  od 
země  (5)  a  měřil  úhel  při  zemi  «,  kdy  současně  bylo  vidět! 
slunce  i  měsíc.  Uhel  při  měsíci  /i  mění  se  nepřetržitě  od 
novo] nnf  do  úplňku  mezi  180  a  <1  stupni,  jest  00°  v  době 
prvé  a  poslední  čtvrti  v  okamžiku,  kdy  prochází  ro- 


*)  TIsoi  [xsyeifrtv  V-Cit  anoGTrjpátcov  ipJoo  y.ni  GzXí] vtjs  (O  velikostech 
n  vzdálenostech  slunce  a  měsíce)  v.  K.  Wolf.  ÍTesoiiichte  der  Astr. 

16 
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vina  světelné  meze  okem  pozorovatele,  při  čemž  se  mez 
světelná  jeví  jako  přímka  dělicí  kotouč  měsíce  ve  2  stejné 
části. 

Změři-li  pozorovatel  právě  v  okamžiku  této  „dicho¬ 
tomie"  úhel  a  mezi  směrem  k  měsíci  a  k  slunci,  může 
z  troj  li  bel  nik  u  0<D6,  v  němž  jsou  dány:  základna  CÓ,  úhel  «, 
úhel  (i  =  90°,  určití  vzdálenost  slunce  v  jednotkách  vzdále¬ 
nosti  měsíce  od  země.  Aristarch  shledal  pro  úhel  a  hodnotu 
87°,  z  čehož  plyne  dále  pro  vzdálenost  slunce  (sec  87°) 
hodnota:  19krát  větší  než  vzdálenost*  měsíce  od  země 
(ve  skutečnosti  jest  400krát  větší).  Methoda  Aristarchova 
jest  sice  ze  stanoviska  thcoretického  správná,  ve  skutečnosti 
však  padá  obtížemi  při  prováděni;  nelzef  ani  přibližně  po¬ 


znali  okamžik,  kdy  světelná  mez  na  měsíci  jest  přímkou, 
chyba  1  hodiny  v  posouzeni  doby  dichotomie  způsobuje  při 
úhlu  a  změnu  přes  stupně,  kterážto  změna  má  opět  ve 
hledané  vzdálenosti  slunce  v  zápětí  chybu  o  V>  vzdálenosti 
měsíce.  Dále  jest  úhel  při  zemi  v  době  dichotomie  *9°  51' 
(a  nikoli  87°). 

M  e  t.  li  o  d  a  H  i  p  p  a  r  c  li  o  v  a  (viz  obr.  107.).  S  jest  střed 
slunce,  Z  střed  zeniě,  K  vrchol  stínového  kužele,  jejž  vrhá 
země.  Budiž  dále  0  poloměr  země,  jak  se  pozoruje  se  slunce, 
a  C  týž  poloměr,  jak  se  pozoruje  s  měsíce,  kteréž  hodnoty 
nazýváme  parallaxanii  slunce  a  měsíce.  Je-li  dále  p  úhel,  pod 
kterým  ze  středu  země  bychom  viděli  poloměr  slunce 
a  2  ty  úhel  opsaný  prúvodičem  měsíce  héliem  zatměni  měsíce 
(v  kužel  i  stínovém),  pak  plyne  z  obrazce 

O  C  =  Q  -f-  ty 

Poněvadž  bude  velmi  blízko  bodu  bude  p  zdán¬ 
livý  poloměr  sluneční,  praví  tedy  vzorec  předcházející,  že 
součet  parallaxy  slunce  a  měsíce  se  rovná  sou  čtu 
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'zdánlivého  poloměru  slunce  a  zdánlivého  p o  1  o- 
raért]  stínu  zemského  ve  vzdálenosti  měsíce. 

Úhel  (>=15'  určil  Hipparch  ze  vzdálenosti,  ve  které 
umístil  před  oko  malý  terč,  aby  týž  slunce  právě  zakrýval. 
Úhel  určil  Hipparch  z  doby  trváni  zatměni  měsíce. 

Hipparch  předpokládal  rovněž,  že  jest  slunce  19krát 
dále  od  nás  vzdáleno  než  měsíc,  tedy  <D  =  19  0  a  obdržel 

takto  rovnici :  20  0  =  15'  +  10*800' .  ~.1) 

Hipparch  určil  na  základě  vlastních  pozorováni  dobu 
zatmění  t  m  150  minut  a  za  dobu  oběhu  U  ~  39186  minut, 
takže  jest  20  0  =  15'  -)-  41'  =  56',  tudíž  0  =  3'  hodnota  pro 
parallaxu  sluneční,  C  —  57'  hodnota  pro  parallaxu  měsíce. 
Z  těchto  hodnot  plyne  pro  vzdálenost  země  od  slunce  1200, 
pro  vzdálenost  země  od  měsíce  59  poloměru  zemských. 
Tyto  hodnoty  Ripparchovy  pro  parallaxu  slunce  a  měsíce 
platily  za  správné  až  do  dob  Keplerovýcb ;  nicméně  neustá¬ 
valy  snahy  různých  astronomů  starého  i  středního  věku  hod¬ 
noty  ty  znova  určití.  Posidouius  určil  vzdálenost  slunce 
rovnou  13000  poloměrů  zemských  a  tudíž  0  =  16";  Di- 
mashqui  (ze  Sýrie,  1254?  -1327)  ustanovil  dokonce  dle 
R.  Wolfa  pro  parallaxu  slunce  hodnotu  9*9",  která  se  liší 
od  nynější  hodnoty  pouze  o  1". 

Kepler  velmi  pochyboval  o  správnosti  parallaxy  slu¬ 
neční,  jak  ji  Hipparch  stanovil,  a  vyzval  proto  ve  svých 
efemeridách  na  rok  1619.  astronomy,  aby  určili  znova  dle 
způsobu  Aristarchova  hodnotu  tu,  poněvadž  po  vynalezení 
dalekohledu  se  dal  již  přesněji  určovati  příslušný  úhel. 
Gottfried  W e n d e  1  i n  u s  pozoroval  sk utečně  r.  1 650  na 
Majorce  častěji  úhlovou  vzdálenost  mezi  sluncem  a  měsícem 
za  doby  kvadratury  a  nalezl  hodnotu  89°  45"  kteráž  vedla 
dle  metbody  Hipparcliovy  k  hodnotě  14"  pro  sluneční  paral¬ 
laxu.  Podobně  pozoroval  R  i  c  c  i  o  I  i 2)  a  uveřejnil  výsledky 
r.  1651.  a  1665.  v  „Almagestum  novum4*  a  v  „Astronomia 
reforniata“;  hodnota  Riccioliho  byla  dvakráte  tak  velká  jako 
Wendelinova  hodnota.  Značný  pokrok  jest  známe  nati  v  tom, 


9  Je-li  V  doba  oběhu  měsíce,  t  doba  trvání  zatmění  měsíce 
360°  t  jg  o  i 

v  minutách,  jest  2 <p  ~  '  {r'  anebo  <p  = — 

s)  Riecioli  Giov.  Battista  nav.  r.  ve  Fcrraře,  zemř.  r.  1671. 

v  Bologni,  jezuita,  učitel  na  různých  kol  legiích  náboženských,  pilný 
pozorovatel  a  spisovatel,  odpůrce  učení  Kopcrnikorn. 

-  16* 
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že  se  velikost  parallaxy  sluneční  udávala  od  doby  té  jen 
11a  sekundy. 

Nej  správnější  odhadnuti  parallaxy  sluneční  ze  století  17. 
podal  Christian  Huygens,  jenž  ji  odvodil  na  základe 
liypothese  o  pravděpodobné  velikosti  země.  Dalekohled  dovo¬ 
luje  určití  zdánlivé  průměry  planet,  poměry  ělenň  soustavy 
sluneční  jsou  dle  třetího  zákona  Keplerova  známy  a  jest 
tudíž  velmi  snadnou  úlohou  určití  zdánlivé  velikosti  všech 
planet  od  slunce  vyjímajíc  z  e  m  i  s  a  ni  u.  II  uygens  soudil, 
že  velikost  země  jest  uprostřed  velikosti  sousedních  planet 
Venuše  a  Marta  a  vzal  za  průměr  zemský  střed  známých 
průměrů  Venuše  a  Marta.  Průměr  Marta  vzal  Huygens 
rovný  ,  průměr  Venuše  ~  průměru  slunce  a  proto  zvolil 
H uygens  za  průměr  země  hodnotu  průměru  slunce.  Průměr 
slunce  vidíme  však  se  země  ve  střední  vzdálenosti  od 
slunce  v  úhle  30'  30",  obnáší  tudíž  velikost  střední  vzdá¬ 
lenosti  slunce  od  země  113  průměrů  slunečních;  vezme-li 
se  průměr  zemský  za  jednotku,  obnáší  vzdálenost  slunce  od 
země  111  X  113  —  12543  poloměrů  země,  kterážto  hodnota 
odpovídá  parallaxe  slunce  rovné  8*2".  Ve  skutečnosti  jest 
zdánlivý  průměr  Marta  9*3"  (nikoli  11"),  Venuše  17  5" 
(nikoli  22"),  průměr  země  jest  pak  větší  než  průměr  Venuše  ; 
že  výsledek  Huygcnsův  přece  tak  blízek  byl  pravdy,  toho 
příčina  je  ta,  že  nedokonalé  dalekohledy  tehdejší  ukazovaly 
oběžnice  daleko  většími. 

Nyní  seznalo  se,  žc  nelze  p  ř  i  m  ý  m  z  p  ň  s  o  be  m  určití 
parallaxu  slunce.  K  n  e  přím  é  m u  určeni  vzdálenosti  slunce 
zvolila  se  proto  oběžnice,  jež  se  může  zemi  velmi  přiblížili 
a  jejíž  elementy  dosti  dobře  známe.  V  přízemi  kdy  planeta 
je  zemi  nejblíže,  změří  se  parallaxa  její  //;  z  theorio  od¬ 
vodí  sc  vzdálenost  planety  od  země  vyjádřená  jednotkami 
vzdálenosti  slunce  od  země,  z  měřené  parallaxy  j/  pro  vzdá¬ 
lenost  planety  od  země  z/  sc  pak  vypočte  parallaxa  přisl li¬ 
šící  vzdálenosti  jednotky  t.  j.  střední  parallaxa  sluneční  tt . 
ze  srovnalosti  jt  : // —  z/:l  Z  oběžnic,  jež  někdy  přijdou 
zemi  blíže  než  slunce  a  tudíž  vykazuji  daleko  větší  paral- 
laxu,  jsou  v  první  řadě  Venuše  a  Mars.  V  nej  příznivějším 
případě  obnáší  (největší)  parallaxa  Venuše  33"  a  Marta  24", 
na  dvou  nejvíce  od  sebe  vzdálených  místech  země  liší  se 
proto  místa  Venuše  o  více  než  o  1  minutu,  místa  Marta 
pak  o  3/4  minuty  a  jsou  tudíž  4  respec.  3krát  větší  než 
zdánlivá  pošinuti  slunce  na  týchž  místech  pozorovacích. 
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Při  měřeni  tak  malých  uhlů  užívá  se  s  velikým  úspě¬ 
chem  mikrometrů  a  konají  se  pozorováni  rozdílová  (dittě- 
rcněni),  jimiž  se  určuje  re  1  a  ti  v  ni  parallaxa  t.  j.  rozdíl  parallax 
dvou  nebeských  těles  téměř  v  stejném  směru  Ježicích.  Tak  se 
srovnává  Mars  se  sousedními  stálicemi  a  určuje  se  rozdíl 
rektascensi  a  deklinaci  mezi  Martem  a  hvězdami,  jež  slouží 
ku  porovnáni. 

Methodv  té  užili  nejprvé  francouzšti  astronomové.  R.  1671. 
vyslána  byla  expedice  vedená  Richerem1)  do  Cnyennu, 
na  ostrov  blízko  břehu  Amerického,  kdež  r.  1672.  byla 
konána  četná  určování  míst  Marta  a  hvězd  sousedních  za 
doby  opposice  Marta;  současná  (korrespondujicí)  pozorováni 
konali  v  Paříži  Dominik  Cassini  a  Olaus  Rnmer. 
Rozdíl  obou  míst  Marta  (v  Paříži  a  na  Cayennu)  na  tentýž 
okamžik  převedený,  dává  parallaxu  Marta.  Z  diskusse  všech 
pozorováni  odvodil  Cassini  pro  parallaxu  sluneční  hodnotu 
í>6",  z  niž  plyne  vzdálenost  země  od  slunce  21.6Ó0  polo¬ 
měrů  zemských. 

Podruhé  bylo  metbody  té  užito  od  Lacaille-a  r.  1751. 
při  pobytu  jeho  na  mysu  Dobré  naděje ;  soudobá  pozorování 
Marta  a  sousedních  hvězd  konali  v  Evropě:  v  Berlině 
Tj  a  hinde,  v  Greenwichi  Bradley,  v  Bologni  Zenotti, 
v  Paříži  Cassini  de  Tli  liry,  v  Štokkolmu  Wargcntin 
a  v  Toulouse  Oaripuy  a  Darqier.  Ze  57  párů  soudo¬ 
bých  pozorováni  plynula  hodnota  parallaxy  Marta  26'8"  pro 
den  opposice,  z  čehož  plyne  pro  parallaxu  sluneční  n  =  1(V2". 
Methoda  byla  opakována  r.  1832.  na  mysu  Dobré  naděje  od 
Hendersona.  soudobá  pozorováni  Marta  a  hvězd  soused- 
ni<*li  obstaraly  v  Evropě  hvězdárna  Greenwichská  a  Alton- 
ská,  výsledek  pro  parallaxu  sluneční  byl:  9‘OB". 

Methoda  pozorování  Marta  jest  velmi  způsobilou  k  určeni 
parallaxy  sluneční  a  užívá  se  ji  až  podnes,  za  zvláště  při- 
nivých  poměrů  polohy  Marta.  Připadá-li  doba  opposice  Marta 
na  dobu,  kdy  Mars  jest  v  příslunl  své  dráhy,  pak  jest  Mars 
zemi  nejblíže,  vzdálenost  jeho  od  země  rovná  se  pak  0.37 
poloměru  dráhy  zemské,  kdežto  v  době,  -  kdy  připadá  opposice 
do  odsluni,  jest  vzdálenost  Marta  od  země  skoro  dvakrát 
větší.  V  periodě  asi  16  let  vyskytuji  se  takové  nej  bližší 

*)  Richer  Jean  (unr.  r.  16...,  zcrař.  r.  1606.  v  Paříži)  na  své 
cestě  do  Cayennu  dokázal  ubývání  tíže  k  rovníku.  O  životě  velmi 
mřilo  známo. 
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opposiee  Marta,  při  nichž  parallaxa  Marta  obnáší  23";  chyba 
0*1"  v  této  způsobuje  v  parallaxe  slunce  chybu  0*03". 
V  říjnu  18G2.  vyskytla  se  výhodná  opposiee  Marta;  hvěz¬ 
dárna  Washingtonská  a  Upsalská  na  severní  polokouli  a 
nová  hvězdárna  Santiago  de  Chile  na  jižní  polokouli  konaly 
soudobá  pozorování  Marta  a  sousedních  hvězd.  Halí  zpra¬ 
coval  pozorováni  ta  a  odvodil  pro  parallaxu  sluneční  hod¬ 
notu  8*84".  W  i  n  n  e  c  k  e  navrhl  přím  á  pozorováni  Marta 
a  sousedních  hvězd  na  kruzích  průchodních  a  podal  podobný 
plán  pozorováni.  Dle  Winncckova  plánu  byla  vykonána 
četná  pozorováni  Marta  a  sousedních  hvězd  na  různých 
místech  Evropy  a  Severní  Ameriky,  na  hvězdárně  Kapské 
a  v  Santiagu  de  Chile  (na  polokouli  jižní).  Z  pozorování 
odvodil  Winnecke  pro  parallaxu  sluneční  hodnotu  8*96", 
vS tone  8*94"  a  S.  Newcom  b  8'85".  Následující  výhodné 
opposiee  Marta  v  i\  1877.  bylo  taktéž  s  úspěchem  použito 
k  určeni  parallaxy  sluneční  dle  plánu  Winneckova.  Downing 
obdržel  zpracováním  pozorovacího  materiálu  v  Leidenu  a 
Melbournu  hodnota  z  —  8*96". 

Dominik  Cassini  navrhl  k  určeni  parallaxy  pozorování 
Marta  j  e  n  n  a  jedno  m  m  i  s  t  ě  za  příznivých  op  posic 
v  r ň z n ý c li  úhlech h od inovýc h.  Mikrometrickým  srov- 
nánim  Marta  a  sousedních  hvězd  před  a  po  vrcholení  v  znač¬ 
ných  úhlech  hodinových  obdrží  se  při  vhodně  voleném  místě 
pozorovacím  velmi  přesná  hodnota  parallaxy  sluneční.  Methody 
Cassini  ho  užili  vedlé  starších  astronomů  Bond  v  Cambridgci 
(Amerika),  jenž  odvodil  z  =  8*60",  r.  1877  pak  pozoroval 
Gill  na  ostrove  Ascensionu  heliometrem  a  odvodil  %  —  8*78" 
a  Maxwell  Ilall  na  Jamaice  měřil  téhož  rokli  inikrometricky 
Marta  a  sousední  hvězdy  a  odvodil  nej  pravděpodobnější 
hodnotu  sluneční  parallaxy  z  —  8*789". 

J.  G  a  1 1  e  navrhl  k  určeni  parallaxy  některé  z  četných 
malých  planet  obíhajících  mezi  Martem  a  Jupiterem  za 
příznivé  opposiee  současnými  měřeními  rozdílovými  na  sever¬ 
ních  a  jižních  hvězdárnách.  V  nej  příznivějších  případech 
jest  parallaxa  planetoid  jen  II"  neb  10",  tedy  jen  málo 
větší  než  parallaxa  slunce;  za  to  jsou  planctoidy  pouhé 
body,  jež  se  dají  se  stejně  světlými  body,  .stálic  velmi  po¬ 
hodlně  a  jistě  srovnávati,  daleko  přesněji  než  Mars  neb 
Venuše,  při  nichž  pozorováni  jest  velmi  obtížné  a  při  nichž 
výpočet  vyžaduje,  aby  se  vzal  zřetel  na  průměr,  ťási,  zvětšení 
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průměru  (následkem  irratliuce)  íi  na  rozdíl  světlosti  mezi 
planetou  a  stálicí. 

Způsob  pozorování  jest  týž,  jako  při  pozorování  Marta; 
měří  se  denně  rozdíly  deklinací  mezi  plnnetoidou  a  dvěma 
hvězdami,  z  nichž  jedna  jest  severně,  druhá  pak  jižně  od 
obéžuiěky,  jedna  ji  předchází,  druhá  následuje.  Pozorováni 
pln netoidy  Flory  ■  konaná  r.  187:$.  n a  různých  hvězdárnách 
severní  a  jižní  polokoule  dala  dle  výpočtu  Gallova  hodnotu 
7t  _  8-87"!  R.  188ih  bylo  met  hody  Gallovy  užito  při  plane 
toidách  Vietoria  47)  a  Sappho 

Jako  při  Martu  lze  i  při  planetoidách  určití  denní 
])arallaxu  na  jednom  místě  a  z  toho  dále  parailaxu 
slunce.  Takto  obdrželi  Lind  sny  a  Gill  na  Mauritiu 
z  pozorování  denní  parallaxy  planetoidy  Junony  hodnotu 
n  =  8-77". 

K  určeni  parallaxy  sluneční  jest  zvláště  způsobilou 
oběžnice  Venuše,  jež  může  v  dolní  konjunkci  býti  zemi 
14 krát  bližší  než  Mars  za  nej  příznivější  opposicc.  Lacaille 
určil  1751  na  mysu  Dobré  naděje  za  dolní  kulminace 
místa  Venuše,  k  nimž  příslušná  místa  (5)  určená  v  Green- 
wiehi  dala  pro  sluneční  parailaxu  hodnoty  OS" — 11*4". 
Poněvadž  Venuše  v  konjunkci  jest  slunci  velmi  blízkou, 
mohou  se  pozorování  konati  jen  velmi  krátký  čas,  krátce  před 
východem  slunce  aneb  na  západě  bezprostředně  po  západu 
slunce  za  soumraku,  kdy  jest  jen  málo  viditelných  stálic 
na  blízku  Venuše ;  mikrometrická  měřeni  Venuše  jsou  proto 
velmi  nesnadná,  absolutní  měřeni  místa  oběžnice  jsou  pak 
velmi  nejistá,  poněvadž  nejsou  dokonale  známy  vlivy  reťrakce 
na  místa  oběžnic  stojících  blízko  obzoru :  mimo  to  má  Venuše 
v  konjunkci  podobu  malého  srpu  a  lze  ludíž  jen  jediný  okraj 
oběžnice  měří  ti  a  místo  tohoto  jest  převésti  na  střed  kotouče, 
což  vyžaduje  přesné  znalosti  zdánlivého  poloměru  oběžnice. 

Pro  přesnější  ustanoveni  míst  Venuše  jest  třeba  pozoro¬ 
vali  planetu  v  době,  kdy  se  nalézá  ve  větší  úhlové  vzdále¬ 
nosti  od  slunce.  Proto  navrhl  Ob.  Gerling  (nar.  r.  1788, 
zemř.  r.  18(34.)  pozorování  Venuše  v  době,  kdy  zdánlivě 
stoji  (kdy  jest  stationérnf),  pak  jest  parallaxa  Venuše  přece 
ještě  třikrát  větší  než  parallaxa  slunce  a  větší  než  největší 
parallaxa  Marta;  větší  úhlová  vzdálenost  od  slunce  připouští 
také  přesnější  ustanoveni  místa ;  malý  zdánlivý  pohyb  za 
doby  zdánlivého  stání  planety  činí  počtáře  pak  méně  zá¬ 
vislým  na  theorii  pohybu  oběžnice. 
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Gillis  pozoroval  dle  návrhu  Gerlin^ova  Venuši  v  Chile, 
kdy  zdánlivé  stála:  poněvadž  nebyla  Venuše  současně  po¬ 
zorována  na  severní  polokouli,  zůstal  návrh  Gerlingfiv  bez 
výsledku. 

Nej  známější  způsob,  určití  parallaxu  sluneční,  jest  po- 
zorovati  přechody  V  e  n  uš  e  před  sluncem.  V  pravi¬ 
delných  dobách  opakuji  se  přechody  dolních  oběžnic  Merkura 
a  Venuše  před  sluncem;  tehdy  ukazuji  nám  oběžnice  svou 
tmavou  část  a  jeví  se  na  kotouči  slunečním  jako  černé  terče, 
jež  se  srovnávají  přímo  se  sluncem;  na  různých  stanicích 
pozorují  se  doby,  kdy  kraje  oběžnice  dotýkají  se  krajů 
slunce  a  ustanovují  se  relativní  místa  oběžnic  na  kotouči 
slunečním  vzhledem  k  těmto  krajům.  Merkur  vzdálen  jest 
od  země  při  dolní  konjunkci  průměrně  o  0*613,  Venuše  pak 
o  0*277  jednotek  střední  vzdálenosti  země  —  slunce.  Jsou-li 
tedy  7t  tc\  tt"  parallaxy  slunce,  Merkura  a  Venuše  při  dolní 
konjunkci,  bude  1  : 0*613  :  0*277  =  x  :  sr"  :  n  aneb  —  1  *6;r, 
tt"  =  3*6  tt.  Při  přechodu  dolní  planety  před  sluncem  po¬ 
zoruje  sc  relativní  pošinutí  oběžnice  vzhledem  k  slunci 
a  obdrží  se  z  toho  rozdíl  parallax  oběžnice  a  slunce. 
Z  uvedených  rovnic  plyne  však,  že  x'  —  %  =  0*6  n "  —  % 
—  2*6  ít.  Levé  strany  rovnic  plynou  z  pozorováni,  pravá 
strana  rovnic  učí,  že  pozorování  přechodu  Merkura  jest 
k  určeni  x  daleko  nepříznivější  než  pozorováni  přechodu 
Venuše;  chyba  levé  strany  při  přechodu  Merkura  má  v  zá¬ 
pětí  chybu  krátě  větší  v  určeni  ;r,  kdežto  při  pře¬ 

chodu  Venuše  vzniklá  chyba  působí  4kráte  příznivěji  na 
určeni  tt .  Proto  neužívá  se  přechodu  Merkura  před  sluncem 
k  určeni  parallaxy  sluneční.  Přechody  dolních  planet  před 
sluncem  mohou  jen  tehdy  nastati,  když  se  dolní  planety 
nalézají  velmi  blízko  u  přímky  spojující  slnuce  a  zemi, 
t.  j.  když  jsou  blízko  uzlů  svých  drah.  Délka  uzlu  výstup¬ 
ného  obnáší  pro  Merkura  46  V.,0  (asi),  pro  Venuši  75°; 
přímka  uzlová  protíná  tudíž  zdánlivou  kouli  nebes  v  bodech, 
jichž  délky  jsou  pro  Merkura  4Í>V20  a  226 V,0,  pro  Venuši 
75°  a  255°.  Slunce  má  délky  46V2°  a  226 ^g0  kolem  G.  května 
a  9.  prosince,  délky  75°  a  255°  kolem  6.  června  a  9.  září. 
Přechod  Merkura  před  sluncem  může  tedy  nastati  jen  v  prvé 
polovici  května  a  října  a  přechod  Venuše  před  sluncem  jen 
v  červnu  a  prosinci. 

Doba  oběhu  Merkura  jest  kratší  než  doba  oběhu  Venuše; 
proto  vyskytnou  se  častěji  přechody  Merkura  než  Venuše 
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před  sluncem.  Doby  přechodu  Merkuru  opakují  se  v  7,  13 
a  33  rocích,  přechody  Venuše  před  sluncem  se  opětuji  v  pe¬ 
riodě  24-3  roků  a  to  vždy  po  1051/*,  8,  121!,  a  8  letech. 
Kdyby  nebylo  sklonu  drah  Merkura~neb  Venuše  k  ekliptice, 
pak  by  nastal  při  každé  dolní  konjunkci  přechod  oběžnice 
před  sluncem.  Připojený  seznam  přechodů  Venuše  před 
sluncem  podává  názor,  jak  vzácné  jsou  úkazy  ty;  pro  pět 
století  jsou  data  tato: 


.1518.  červen  2. 
1526.  „  1. 

1631.  prosinec  7. 
1630.  „  4. 

1761.  červen  6. 


1769.  červen  3.  S 
1874.  prosinec  9.  S 
1882.  „  6.  J 

2004.  červen  8.  •/ 

2012.  „  6.  5 


.S  a  ./  značí  severní  neb  jižní  tětivu,  již  popisuje 
Venuše  na  kotouči  slunečním. 

Keplcr  první  určil  dle  zlepšených  tabulek  oběžnic 
přechod  Venuše  před  sluncem  na  den  6.  prosince  1631. ^ 
Přechod  Venuše  počal  v  Evropě  teprv  po  západu  slunce 
a  skončil  ještě  před  východem  slunce,  tak  že  nemohl  býti 
pozorován.  Následující  přechod  (o  8  let  později)  vůbec 
nebyl  předpověděn  pro  nedokonalost  tabulek  pohybu  Venuše: 
pouze  mladý  Angličan  Jeremiáš  Horrox,  kněz,  soukromý 
milovník  astronomie,  shledal,  srovnávaje  vlastni  pozorování 
Venuše  s  místy,  jež  udávaly  tehdejší  tabulky,  že  se  snad 
dá  očekávali  přechod  Venuše  před  sluncem  dne  4.  prosince 
1639.  Ilorrox  skutečně  také  viděl  Venuši  krátce  před  zá¬ 
padem  slunce  na  kotouči  slunečním.  Kepler  předpověděl 
také  následující  přechod  Venuše  pro  r.  1761.  na  6.  června. 
Halley  teprve  poukázal  k  tomu,  že  lze  určití  vzdálenost 
slunce  z  pozorování  přechodu  Venuše  na  velmi  vzdálených 
místech  země.  Myšlenku  tu  pojal  Halley  r.  1677.  při  po¬ 
zorováni  přechodu  Merkuru  před  sluncem  na  ostrově  Sv. 
Heleny  a  obšírně  odůvodnil  ve  dvou  pojednáních.*2) 

Pozoru ji-li  přechod  Venuše  před  sluncem  dva  pozo¬ 
rovatelé,  jeden  na  polokouli  severní,  druhý  na  polokoulí 


!)  Ve  spise:  „Admonitio  ad  curiosos  reruni  coclestiura.  Li- 
psiae  1(529.“ 

-)  „De  visibili  coiijuncťione  i u fcnoium  planetáriím  cum  sole. 
Phijosopbieal  Transactions  Vol.  17.“  a  „Metli odus  siugularis,  fpiae 
Solis  parallaxis,  ope  VcDeris  intra  Sólem  conspiciendae  tuto  deter- 
minari  poterit“,  tamže  r.  1710. 
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jižní,  uvidí  na  pí*,  pozorovatel  jižní,  že  Venuše  probíhá  kratší 
drahou  abcd ,  severní  pozorovatel  však  delší  (dolejší  obr.  108.). 
Halley  odporučil  proto,  aby  různi  pozorovatelé  opatřeni  daleko¬ 
hledy  a  časoméry  určili  si  dobu  přechodu  Venuše  před 
kotoučem  slunečním;  z  rozdílů  dob  těch  na  různých  stanicích 
lze  snadno  určití  rozdíl  parallax  Venuše  a  slunce  a  z  toho 
pak  i  parallaxu  sluneční.  Pozorovatel  má  přesně  určití  tyto 
4  okamžiky;  první  vnější  dotyk  a)  a  první  vnitřní  dotyk 
b)  při  vstupu  Venuše,  pak  při  výstupu  Venuše  druhý  vnitřní 
dotyk  c)  a  druhý  vnější  dotyk  d).  M  i  in  o  kotouč  sluneční 

není  (obyčejné)  Venuše,  obra- 
cujíci  zemi  tmavou  část,  vi- 
děti,  proto  jest  ustanoveni 
prvuibo  zevnějšího  dotyku, 
hlavně  užije-li  se  slabých 
dalekohledů,  velmi  nejisté; 
proto  odporu čo val  Halley  po 
zkušenostech  nabytých  při  po¬ 
zorování  Merk  lira  r.  1G77.  na 
Sv.  Heleně  pozorovati  a  určo- 
vati  pouze  dotyky  vnitřní,  jichž 
přesnost  ustanovil  na  1  ča¬ 
sovou  vteřinu,  takže  doba 
přechodu  odvozená  z  dotyků  vnitřních  by  byla  zajištěna 
asi  na  2  . 

Doby  přechodů  se  různi  vlivem  paralhixy  pro  různá 
místa  o  20  až  2ó  minut,  z  čehož  plyne,  že  lze  rozdíl  parallax 
určití  aspoň  na  jednu  šesti  setinu  a  tedy  parallaxu  sluuce 
ještě  přesněji. 

Josef  Mikuláš  De  Tlsle* 1)  navrhl  určití  parallaxu  z  dob 
vstupů  nrb  i njstvpů  Venuše  do  kotouče  slunečního,  pozoro¬ 
vaných  na  místech  vhodně  volených.  V  okamžiku,  kdy  na 
určitém  místě  vstoupí  Venuše  před  sluneční  kotouč,  ne¬ 
budou  místa  východní  vstup  Venuše  ještě  vidéti,  pro 
místa  ta  stoji  Venuše  ještě  na  západě  od  slunce  a  naopak 
vidí-li  pozorovatel  na  miste  východní  m  výstup,  pak  pro 
tento  okamžik  na  stanici  západní  již  Venuše  dříve  vy- 


*)  Josepli  líicolas  Delisle  (nnr.  r.  1G88.  v  Paříži,  zemr.  r.  1768, 
tamže),  trávil  léta  1725.— 47.  v  Petrohrade,  katnž  ho  doprovázel 
mladší  bratr  Louis,  aby  společuě  procestovali  nej  severnější  části 
Puska  a  určili  jich  zeměpisné  polohy.  Joscpb  a  bratří  Guillaume 

i  Louis  byli  velmi  zasloužilí  zeměpisci. 


stoupila  z  kotouče  slunečního.  Z  tobo  jest  patrno,  že  methoda 
ta  vyžaduje  přesné  známosti  zeměpisné  délky  stanovišť  po¬ 
zorovateli,  aby  pozorované  místní  časy  vstupů  neb  vý¬ 
stupu  se  mohly  převésti  na  dobu  voleného  poledníku.  Methoda 
Delislova  vyžaduje  jeu  pro  krátkou  dobu  buď  při  vstupu 
aneb  výstupu  Venuše  oblohy  jasné. 

Halley  se  klamal  při  svých  úvahách,  domnívaje  se,  že 
přechod  Venuše  před  sluncem  jest  jednoduchý,  dotykový 
úkaz  geometrický,  kdežto  ve  skutečnosti  jest  to  velmi  složitý 
úkaz  skládající  se  z  celé  řady  zjevů,  jež  závisí  jednak  na 
dalekohledu,  jednak  i  na  oku  pozorovatelově ;  výsledek  toho 
jest  však,  že  doby  přechodů  jsou  nejistý  až  o  2  minuty, 
tedy  dOkrát  nejistější  než  se  Halley  domníval. 

Nastávající  přechod  Venuše  před  sluncem  dne  0.  června 
1701.  přiměl  různé  státy  k  vyslání  výprav  na  vhodné  volená 
místa.  Francouzská  vláda  vyslala 
astronoma  L e  G  c  n  ti  I  a  do  Pondi- 
cbér,  Pingréa  na  Rodriguez,  již 
však  pro  anglickořranconzskou 
válku  na  místo  pozdě  dospěli,  a 
C  h  a  p  p  é  a  do  Tobolska ;  Angli¬ 
čané  uspořádali  výpravy  na  sv. 

Helenu,  kde  se  usadil  kr.  astronom 
M  a  skel  y  ne,  a  na  Sumatru,  kamž  Mason  taktéž  pozdě 
přišel.  Podobné  expedice  vypravily  Dánsko,  Švédsko  a  liusko. 
Pozorovatelé  byli  při  vnitřním  d  o  t  y  k  u  Venuše  překva¬ 
peni  a  zmateni  zvláštním  úkazem,  že  oběžnice  nepodržcla 
své  kulovité  podoby,  nýbrž  nabyla  tvaru  podobného  asi  hrušce 
neb  balónu;  při  vnitřním  dotyku  utvořil  se  zvláštní  můstek, 
tak  zvaná  „černá  kapka"  (obr.  109.).  Pozorovatelé  ná¬ 
sledkem  zjevu  toho  odhadovali  doby  dotyku  nejistě  a  vý¬ 
sledek  pozorováni  byl  v  mnohých  případech  skoro  o  jednu 
minutu  neurčit.  Když  by]  materiál  pozorovací  zpracován, 
shledalo  se,  že  kolísala  sluneční  parallaxa  mezi  hodnotami 
8'5"  (Short)  a  lO  a"  (Pingré).  Nastávající  přechod  r.  1769. 
vzbudil  proto  ještě  větší  zájem  u  vlád  i  zástupců  vědy. 
Celý  pruh  zeměkoule  počínaje  od  Indie  a  Tichého  oceánu 
přes  Ameriku,  Švédsko,  severní  Rusko  a  Sibiř  byl  obsazen 
astronomy  čekajícími  na  vzácný  úkaz;  mnohý  pozorovatel 
měl  ovšem  nehodu,  že  mu  oblaka  v  poslední  chvilce  slunce 
zastřela,  nejvíce  byl  však  politováni  hoden  Le  C4entil,  jenž 
přišed  r.  1761.  pozdě,  zůstal  celých  8  let  v  Pondichérácb, 
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aby  mohl  pozorovali  aspoň  přechod  Venuše  r.  J  7G9. ;  dne 
;h  června  v  posledním  okamžiku,  krátce  před  vstupem  Ve¬ 
nuše,  zastřela  však  oblaka  slunce,  připraví  vše  jej  o  poslední 
naději.  Americká  společnost  filosofická  vyslala,  pozorovatele 
do  Norristownu,  Philadelphie  a  na  Cap  llenlopen;  všem  ame¬ 
rickým  expedicím  nebe  přálo. 

Znetvořeni  planety  a  černá  kapka  opět  překvapila  a 
zmátla  většinu  nových  pozorovatelů. 

Pozorovatelé  rozeznávali  sice  mezi  pravým  a  zdánlivým 
dotekem,  nevěděli  však,  zdaž  dlužno  miti  za  pravou  dobu 
doteku  okamžik  utvoření  se  kapky  aneb  okamžik  pře¬ 
trhnuti  sc  této. 

Úkaz  černé  kapky  (Baily-bo  kapka,  Baily  beads,  li  Ra¬ 
mení  noir,  goutte)  sc  vysvětluje  takto.  Dalekohled  zobrazuje 
každý  svítící  bod  předmětu  ne  jako  bod,  nýbrž  jako 
malý  terč  určitého  průměru  a  určitého  rozdělení  světla,  světlo 
se  rozlévá  (d i  (funduje)  přes  plochu  terče  toho.  Tato  ditfuse 
světla  jest  následkem  jednak  sférické  a  chromatické  abcrrace 
dalekohledu,  jednak  má  původ  v  ohybu  světla ;  také  neklid 
vzduchu  a  jiné  poměry  působí  zde  v  stejném  směru.  Obraz 
celého  předmětu  povstane  pak  tím,  že  se  částečně  kryji 
všecky  takovéto  terče  jednotlivých  bodů,  ti in  vzniká  ale 
obraz  neostrý,  nepřesný.  Čím  větší  jest  terč  vzniklý  diffusi 
světla,  tím  méně  ostrý  jest  obraz  světlého  předmětu.  Mysleme 
si  nyní,  že  jest  kotouč  sluneční  s  Venuší  všude  stejnoměrně 
osvětlen,  že  mizí  dále  světlost  pozadí  a  že  terč  vzniklý 
diffusi  jest  plocha  kruhovitá  stejnoměrné  osvětlená.  Pro  tyto 
poměry  poučuje  nás  fysika  o  větě,  že  světlost  kteréhokoliv 
bodu  obrazu  jest  úměrnou  ploše  kolem  bodu  opsaného  kruhu, 
diffusi  vzniklého.  Leží-Ii  kruh  takový  na  kotouči  sluuečním 
mimo  Venuši,  pak  se  rovná  světlost  jeho  středu  světlosti 
kotouče  slunečního;  leži-li  kruh  na  okraji  slunečním  tak,  že 
část  jeho  plochy  jest  mimo  kotouč  sluneční,  pak  ubývá  svět¬ 
losti  středu  kruhu  a  hodnota  světlosti  stává  se  milion,  leži-li 
kruh  mimo  kotouč  sluneční  Z  toho  plyne,  že  při  blížení  se 
Venuše  k  okraji  slunce  světlosti  bodu  na  cestě  ubývá  u  po¬ 
rovnání  se  světlostí  kotouče  slunečního,  jakmile  bod  takový 
má  od  okraje  slunečního  menši  vzdánost  než  obnáší  průměr 
kolem  bodu  opsaného  kruhu,  vzniklého  diffusi.  Dále  jest  též 
jasno,  že  blížením  se  k  okraji  kotouče  slunečního  přibývá 
šířky  místa  se  zatemňujícího  a  současně  že. místo  to  se  více 
zatmivá.  Tak  vzniká  tedy  zjev  černé  kapky.  Úkaz  ten  stu- 


doval  a  vysvětlil  hlavně  Ch.  André,  ředitel  hvězdárny 
Lyonské. *) 

Encke  zpracoval  kriticky  v  pojednáních:  „Die  Ent- 
fernung  der  Sonne  von  der  Erde  aus  dem  Venusdnrebgauge 
von  1 76 1.  hergeleitet  (1822.)“  a  „Der  Venusdurchgang 
von  1769.“  veškerý  pozorovací  materiál  a  odvodil  z  obou 
přechodů  Venuše  jakožto  pa rallaxu  sluneční  hodnotu  8*578". 
Encke  shledá  v  u  některých  udání  pozorováni  vážné  pochyb¬ 
nosti  o  jich  správnosti  a  opraviv  hlavně  udáni  pozorování, 
jež  Maxmilián  Ilell2)  obdržel  ve  Wardochus,  opakoval  celý 
Výpočet  a  podal  r.  1835.  jakožto  definitivní  výsledek  paral- 
laxy  sluneční  hodnotu  8*571"  s  pravděpodobnou  chybou 
+  0*0# 7" ;  hodnotě  uvedené  odpovídá  vzdálenost  země  od 
slunce  rovna  20,682.300  mil  =  153  niilliomt  kilometrů.  Číslo 
Enckeovo  ovládalo  až  do  v.  1854.  celý  astronomický  svět; 
roku  toho  poukázal  však  Ilan sen  k  tomu,  že  pozorováni  míst 
měsíce  blízko  prvé  n  poslední  čtvrti  vyžadují  zvětšení 
čísla  Enekeovy  parallaxy  sluneční.  Tím  se  octla  otázka 
parallaxy  sluneční,  o  niž  se  myslelo,  že  jest  definitivně  roz¬ 
řešena,  opět  na  denním  pořádku. 

Powjilky,  astronom  z  Naval  Observátory,  hleděl  r. 
1864.  určití  znovu  důležité  číslo  to  z  materiálu  Enckeova, 
při  čemž  užil  novějších  určení  délek  míst  pozorovacích ;  Po- 
walky  udává  výsledek  x  —  8*832"  +  0*044". 

Také  americký  astronom  Stone  zpracoval  znovu  ma¬ 
teriál  a  obdržel  jr  =  8*915"  +  0*025".  Nevvcomb  disku¬ 
toval  taktéž  oba  přechody  Venuše  z  r.  1761.  a  1760.  a  od¬ 
vodil  n  =  8*70".  Jest  patrno,  že  odvozené  výsledky  z  pře¬ 
chod  ft  z  r.  1 7  6 1 .  a  1 7 60 .  n  e  o d  po  v  idaj  i  a  n  i  z  d  a  1  c  k  a  na  d  ě  j  i  m , 
jež  byly  proneseny ;  proto  bylo  všemožné  vynaloženo,  by 
přechody  roku  1874.  a  1882.  definitivně  rozhodly  otázku 
o  správné  hodnotě  parallaxy  sluneční.  Četné  spisy  poučo¬ 
valy  o  rozdílu  mezi  pravým  a  zdánlivým  dotekem,  o  způ¬ 
sobu  pozorování  různých  fásí  úkazu,  o  volbě  příhodných 
strojů,  při  nichž  by  odpadl  zjev  černé  kapky. 

1 )  Origine  dn  lignincnt  noir  dnna  les  passa^es  dc  Vénus  et  de 
Mereuro  et  rnoven  do  ťéviter. 

lícil  Max  i  mi  lián  (nar.  r.  1720.  v  Sfavnici,  zemř.  r.  1792.  vc 
Vídni)  jezuita,  od  r.  1755.  astronom  na  hvězdárně  vídeňské,  vykonal 
r.  1768.  na  rozkaz  kr;ile  dánského  cestu  na  AYurdoelius  v  Laponskn 
ku  pozorování  přechodu  Venuše  před  sluncem.  Jeho  pozorováni  bylo 
na  mnohých  stranách  podezříváno  a  Často  kritisováno. 
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Vynalezeni  fotografie  umožňovalo  obdrželi  bčliein  pře¬ 
chodu  Venuše  před  sluncem  veliký  počet  zobrazeni  různých 
fasi  úkazu,  jež  se  později  v  klidu  přesně  měla  vyměřiti ; 
takovým  způsobem  se  mohla  odvoditi  četná  místa  Venuše 
na  kotouči  slunečním,  jež  spojena  s  příslušnými  místy  z  ji¬ 
ných  stanovisek  pozorovacích,  podávala  prostředky  k  určeni 
rozdílů  parallax  slunce  a  Venuše.  Pozorovatelé  nebyli  nyní 
již  vázáni  pouze  na  pozorování  doteková,  tak  závislá  pro 
krátkost  času  na  pohodě  povětří. 

Také  heliometry  měly  dodati  četná  a  velmi  přesná 
určeni  vzdálenosti  Venuše  od  okrajů  slunečních.  Pro  přechod 
Venuše  v  r.  1874  dal  výpočet,  že  bude  viditelný  začátek 
úkazu,  vstup  Venuše  na  kotouč  sluneční,  ve  střední  části 
velkého  oceánu,  celý  přechod  v  západní  části  velkého 
oceánu,  ve  východní  části  Asie,  v  Austrálii,  v  oceánu  indi¬ 
ckém  až  k  jižní  točné  a  konec  úkazu,  výstup  Venuše 
z  kotouče  slunečního,  v  západní  Asii,  východní  Evropě  a 
jižní  Africe.  Na  základě  tom  byla  zvolena  nejvliodnější  a 
nejdůležitější  místa  pozorovací :  v  Japanu,  na  březích  Cíny 
a  Sibiře,  na  novém  Seelamlu,  ostrovech  Aucklaml  a  Ker 
guely.  Vstup  se  měl  hlavně  pozo pováti  na  ostrovech  Sand- 
wicliskýcli,  výstup  na  mysu  dobré  naděje  a  v  Egyptě.  Pro 
střed  země  nastal  první  zevnější  dotek  dne  0.  prosince  ráno 
o  0  hodin  63  minut  středního  času  berlínského,  první  vnitřní 
dotek  v  1  hodinu  22  minut,  druhý  vnitřní  dotek  v  5  hodin 
4  minuty  a  druhý  zevnější  dotek  v  6  hodin  34  minut ;  doba 
přechodu  obnášela  přes  hodin  a  kolísala  pro  různé  sta¬ 
nice  mezi  4  hod.  51  min.  v  Sibiři  a  4  hod.  27  minut,  ua 
Kerguelech.  Nejmcuši  vzdálenost  Venuše  a  slunce  13' 4(5'5" 
byla  ve  3  hodiny  13  minut  4  s. 

Rusové  a  Němci  užili  hlavně  při  pozorováni  heliometrů, 
jež  za  tím  účelem  byli  od  Repsold  a1)  částečně  znovu  zřl- 

*)  Repsold  Jan  Jiří  (miř.  r.  1771.,  zemř.  r.  1830.)  z  AV řemen 
u  Hamburku  byl  nej  prvé  stavitelem  rudním,  od  r.  1799.  „Spritzcn- 
mcisterw  v  Hamburku,  kde  založil  mechanickou  dílnu,  jež  pro  pokrok 
praktické  astronomie  u  přesné  íýsiky  vykonala  neocenitelné  služby. 
Repsold  zahynul  ve  vykonáváni  své  služby  při  požáru  v  Hamburku. 
Synové  Adolf  a  Jiří  pracovali  v  duelm  otcově  a  udrželi  dílnu  na 
stejné  výši.  Po  jich  smrti  ujali  se  ústavu  se  stejným  úspěchem  vnu¬ 
kové  Jan  a  Os  car.  Stroje  průchodní  vyšlé  z  dílny  Rcpsoldovy  ná¬ 
ležejí  k  nedokonalejším  výkonům  mechanickým.  Velké  heliometry 
obdivuhodné  dokonalosti,  montáže  velkého  reťractoru  pulkovského 
a  fotografického  reťractoru  v  Postupími  jsou  pravé  skvosty  mechani¬ 
ckého  umění. 
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zeny,  částečně  dle  jednotného  plánu  předělány;  stroji  těmi 
měřila  se  vzdálenost  Venuše  od  okraje  slunce  s  přesností  y2". 
Američané,  Francouzi  a  Angličané  použili  ku  fotografickému 
zobrazeni  slunce  a  Venuše  předmětnic  značných  vzdáleností 
ohniskových.  Zvláštní  úpravou  bylo  docíleno,  že  prfiměr 
slunce  se  dal  bezprostředné  velmi  přesně  v  míře  obloukové 
na  fotografiích  změří  ti. 

Expedice  německé,  opatřené  fotografickými  přístroji, 
užili  dalekohledů  střední  velikosti.  Na  různých  místech  mě¬ 
řily  se  pomoci  mikrometru  vláknového  za  doby  vstupu 
a  výstupu  vzdálenosti  růžků  Venuše  od  okraje  slunečního, 
z  nichž  se  pak  odvodily  přesné  doby  dotekové.  Velká  péče 
byla  věnována  poznáni  a  vymýtěni  chyb,  vznikajících  při 
tvoření  se  černé  kapky;  umělé  niodelly  byly  napřed  sestro- 
jeny,  jež  co  nej  věrněji  napodobovaly  úkaz  přechodu  Venuše 
a  na  nichž  se  nacvičili  v  pojímání  úkazu  jednotliví  pozoro¬ 
vatelé.  Vzdor  všem  přípravám  byla  hlavuě  pozorování  do¬ 
teková  rušena  neočekávanými  úkazy;  umělé  modclly  uka¬ 
zovaly  doteky  docela  jinak,  než  jak  se  tyto  ve  skutečnosti 
jevily;  příčina  toho  spočívá  v  přítomnosti  hustého  ovzduší 
VemtMí. 

Počasí  bylo  pozorování  celkem  dosti  přjznivo;  jen  sta¬ 
nice  sibiřské  měly  nebe  mraky  zatažené,  v  Cíne  a  Japonsku 
bylo  jen  částečně  jasno:  zajímavo  jest,  že  stanicím  v  jižním 
moři,  jež  mají  obyčejné  nej  nepříznivější  poměry  meteorolo¬ 
gické,  přálo  tentokráte  nápadně  nebe.  Veškeré  důležitější 
stanice  pozorovací  měly  veškeré  prostředky  pozorovací  k  ur¬ 
čeni  zeměpisné  polohy.  Veškeré  větší  státy  vypravily  expe¬ 
dice.  Auwers  zpracoval  celý  materiál  expedic  německých 
a  odvodil  pro  parallaxu  sluneční  z  přechodu  Venuše  před 
sluncem  z  r.  1874.  hodnotu  8*87 7"  (z  807  měřeni).  Z  do¬ 
tekových  pozorováni  expedic  anglických  a  francouzských 
byly  prozatímně  odvozeny  hodnoty  8*75"  až  8*88". 

Pmf.  Harkness  vyměřil  fotografie  Toddovy  a  odvodil 
z  213  snímků  hodnotu  ;r  =  8*884"  z  měřených  vzdálenosti 
a  hodnotu  %  —=  8*878"  z  měřených  úhlů  posičnich  Venuše 
a  slunce. 

Přechod  Venuše  před  sluncem  z  r.  1874.  sloužil  více 
ku  sestaveni  nabytých  zkušeností,  jichž  se  mělo  v  celém 
rozsahu  užiti  při  příznivějším  přechodu  r.  1882.  Při  velkých 
pokrocích  pozorovací  techniky  neukazovaly  mabyté  výsledky 
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očekávaného  souhlasu;  při  pozorování  téže  tase  sc  stroji 
téměř  stejnými  objevily  se  rozdíly  časové  10  až  více  časo¬ 
vých  sekund ;  také  fotografie  neodpovídaly  očekávání,  pravdě¬ 
podobná  chyba  vzdálenosti  Venuše  od  středu  slunečního  ko¬ 
touče  z  fotografií  byla  pětkráte  větší  nežli  chyba  měření 
mikrometrického. 

Pro  přechod  Venuše  před  sluncem  v  r.  1882,  byly  vy¬ 
konány  nej  rozsáhlejší  přípravy  Francie  vypravila  8  expedic 
na  místa:  Port  au  Prince,  Mexiko,  Martinique,  Florida,  Santa 
Crnz,  Chile,  Chiibut  a  Rio  Negro.  Angličané  obsadili  místa 
na  Madagaskaru,  Novém  Seelamlě,  Brisbane,  Jamaice,  Bar- 
badoes,  Bermiula,  několik  stanic  z  hvězdárny  kapské,  ně¬ 
kolik  míst  ve  Victorii  a  5  stanic  na  východním  pobřeží 
Austrálie.  Spojené  státy  severoamerické  vypravily  expedice 
na  mys  dobré  naděje,  Santa  Crnz,  Nový  Secland,  Santiago 
de  Chile,  San  Antonio,  na  jeduo  místo  ve  Floridě  a  do 
Washingtonu.  Brasilie  vyslala  taktéž  několik  výprav. 

Dánsko  vyslalo  výpravu  na  St.  Thomas.  Německo  vy¬ 
zbrojilo  4  výpravy  na  vhodně  volená  místa.  Američané 
kladli  hlavní  váhu  na  fotografie,  jež  se  měly  později  přesně 
vyměřili ;  Němci  sc  zanášeli  hlavně  heliometrickými  měře¬ 
ními.  Počasí  bylo  vesměs  příznivé  výpravám.  Výsledek 
z  výprav  německých  odvodil  Au w er s,  za  nejpravděpodob¬ 
nější  hodnotu  parallaxy  sluneční  plynulo  číslo  8*879"  +  0-037" 
(444  měřeni).  Z  obou  přechodů  bére  A  u  vr  e  r  s  horlnotu 
je  =  8-870"  ~  0-049"  jakožto  nej  pravděpodobnější  výsledek 
odvozený  pro  parallaxu  sluneční  z  pozorování  heliometri- 
ckých.  r)  Harkness  použil  fotografických  pozorováni  ame¬ 
rických  stanic  z  r.  1882.  k  určeni  parallaxy  sluneční  a  obdržel 
hodnotu  jt  =  8*842"  +  0*011".  Fotografická  pozorováni  Angli¬ 
čanů,  Francouzů  a  Američanů  dávají  čísla  n  ==  8‘84"  až 
8-86".  Z  pozorováni  dotekových  odvodily  sc  hodnoty  8-82" 
až  8*86". 

Z  udáni  těchto  plyne,  že  naděje  kladené  právě  v  po¬ 
slední  přechod  Venuše  před  sluncem  se  taktéž  nesplnily  a  že 
sluneční  parallaxu  můžeme  zaruciti  jen  na  jedno  decimální 
místo  (8*9").  2) 

l)  Die  Venusdurcligíingc,  1874.  ud<1  1882.  Berielitc  uber  die 
tleiUschcn  Beohachtnngcn.  Fiinftcr  Band.  Berlin  1893.  Yon  A.  Auvers. 

-)  „O  průběhu  Venuše  před  sluncem  dne  8.  prosince  1874“ 
pojednal  A.  Sevdlcr  v  ('asopise  pro  pěstování  matli,  a  fysiky. 
Ročník  IV. 
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Ku  podáni  přibližného  názoru  o  vzdálenosti  země  od 
slunce  užívá  prof.  C.  A.  Young  následují  cil  10  porovnání. 
Chodec,  jenž  ujde  za  hodinu  6  km  a  denně  cestuje  10  hodin, 
potřeboval  by  338  dnů,  aby  urazil  jen  jediný  million  mil. 
Doba  potřebná  ku  procestování  vzdálenosti  země  od  slunce 
obnášela  by  0800  roků.  Vlak  vypravený  se  země  na  slunce 
s  rychlosti  7*6  mil  za  hodinu  potřeboval  by  asi  300  let 
ku  proběhnutí  vzdálenosti  té  a  nesměl  by  se  ani  ua  okamžik 
zastaviti.  Kdyby  děcko  niělo  tak  dlouhé  rámě,  aby  mohlo 
se  dotknou  ti  slunce  a  tam  si  konec  prstů  spálilo,  zemřelo 
by  ve  vysokém  věku,  aniž  by  pocítilo  bolesti.  Rychlost 
rozprostraněni  podrážděni  nervového  obnáší  totiž  dle  Ilelm- 
holtze  33  m  za  vteřinu,  tedy  asi  380  mil  za  den.  Ku  pro¬ 
běhnutí  dráhy  20  millionů  mil  by  bylo  tudíž  potřebí  více 
než  140  roků.  Zvuk  by  stihl  se  země  na  slunce  ve  14  letech, 
koule  dělová  by  urazila  vzdálenost  země  od  slunce  asi 
v  9  rocích,  kdyby  se  rovnoměrně  s  rychlosti  začáteční 
pohybovala  prostorem.  Kdyby  se  země  ve  své  dráze  náhle 
zastavila  a  počala  volně  ke  slunci  podati,  dospěla,  by  středu 
slunečního  asi  ve  dvou  měsicích. 

O  fysikálních  metbodách  určeni  parallaxy  pojednáme 
později. 


XIV.  Parallaxa  stálic. 

Vzdálenosti  stálic  jsou  tak  ohromné,  že  pro  ně  úplně 
mizi  poloměr  neb  průměr  zemský.  Iv  určeni  jicli  vzdáleností 
jest  proto  nutno  voliti  základnu  daleko  větší,  pro  kterou  se 
hodí  poloměr  dráhy  zemské.  Úhel,  pod  kterým  se  jeví 
ze  stálic  přímka  spojující  slunce  a  zemi,  tedy  poloměr  dráhy 
zemské,  slově  roční  p  a  r  a  1 1  a  x  o  u  hvězd.  Roční  parallaxa 
hvězd  vzniká  ze  změny  místa  hvězd,  kteroužto  změnu  způ¬ 
sobuje  pohyb  země  kolem  slunce.  Obr.  110.  znázorňuje  pod¬ 
statu  roční  parallaxy  hvězd.  EE1  značí  průmět  dráhy  zem 
ské  na  zdánlivou  kouli  nebeskou,  ekliptiku,  Fe  jest  pol 
ekliptiky,  e1  e2  e3  e4  jest  dráha  země  kolem  slunce,  jedno¬ 
tlivé  body  ep  e2,  e3,  e4  značí  polohu  země  v  čtyřech  dobách 
ročních,  spojnice  e1  e3  prodloužená  na  sféru  nebeskou,  pro¬ 
tíná  tuto  v  bodech  n  a  l .  Největší  kruh  proložený  pólem 

17 
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Pe  a  body  a  a  b  stoji  kolmo  na  ekliptice.  Z  bodu  pro¬ 
mítá  se  hvězda  H  na  sféru  nebeskou  do  bodu  «'1t  z  bodu 
<?9  na  místo  <’'o.  z  *3  do  a  z  do  c/4.  Takto  se  zdá,  že 
hvězda  H  následkem  pohybu  země  probíhá  na  nebeské  kouli 
křivku  e'2  e'3  e'4,  jež  ležíc  na  plášti  kužele  s  vrcholem 
H  a  základnou  ťx  e2  e3  e4  znázorňuje  perspektivní  obraz 

dráhy  zemské;  zdánlivý 
pohyb  hvězdy  má  opačný 
směr  pohybu  země,  jak  to 
naznačují  šípy.  Tím  způ¬ 
sobem  se  roční  parallaxa 
hvězd  zjevuje  v  roční  změně 
místa  hvězd.  Pokud  pozo¬ 
rování  neukazovala  žádné 
změny  v  místech  stálic, 
byla  odůvodněna  pochyb¬ 
nost  o  správnosti  nauky 
lvoperníkovy;  úsudek,  že 
země  se  nepohybuje,  byl  potvrzován  takto  výsledky  po¬ 
zorování.  Přívrženci  Kopernikovi  se  proto  po  vynalezení 
dalekohledu  horlivě  snažili  objeviti  roční  parallaxu  hvězd, 
ovšem  bez  úspěchu,  poněvadž  tehdy  nebyl  dalekohled  ještě 
zařízen  k  měřeni  nebeských  předmětů.  R.  Hooke1)  byl 
první,  jenž  užil  dalekohledu  jako  stroje  měřicího  k  určeni 
parallaxy  hvězd,  postaviv  kolmo  svůj  3G  stop  dlouhý  da¬ 
lekohled  ve  svém  domě  tak,  že  předmětnice  byla  nařízena  11a 
nadhlavník  (otvorem  ve  střeše),  okul  ar  pak  byl  v  doleni  části 
domu.  Ilooke  pozoroval  takto  po  4  dny  vzdálenost  hvězdy  y 
Draconis  při  vrcholení  od  kolmice,  již  označovala  jemná  olov¬ 
nice,  visící  od  předinětuice  k  bodu  pod  okularem.  Pokus  zůstal 
bez  výsledku,  poněvadž  se  náhodou  rozbila  předmětnice 


Po 


Ilooke  Robert  (nar.  r.  1635.,  zemř.  r.  1703.),  syn  kazatele 
vc  Freshwater  11a  ostrově  Wight.  Pro  tělesní  slabost  a  chmavost  ne¬ 
mohl  po  nějaký  čas  navštěvovati  školil.  R.  1653.  vstoupil  na  uni¬ 
versitu  v  Oxfordu  a  stal  se  zde  pomocníkem  fysika  Boylc-a.  Od 
r.  1673.  byl  členem,  od  r.  1678.  pak  tajemníkem  Král.  Společnosti. 
R.  1679.  stal  se  professorem  geometrie  při  Gresham-Collcge.  Byl  ne¬ 
obyčejně  vynalézavý  a  nadaný,  při  tom  však  velmi  dráždi  vý  a  hašte¬ 
řivý.  Vynalezl  kolem  roku  1658.  spirálu  pro  setrvačník  hodin  kapes* 
nich,  r.  1666.  li  holili,  r.  16S4.  optický  telegraf,  zlepšil  mikrometr 
Gascoigne-ův,  snažil  sc  první  určití  parallaxu  stálic.  Nalezl  samo¬ 
statně  zákon  obráceného  Čtvercového  poměru  vzdálenosti  v  pohybu 
oběžnic  a  j.  v. 
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dalekohledu.  Další  pokusy  konal  teprve  Olmis  KOmer  v  le¬ 
tech  1701. — 1704.  v  Kodani  snaže  se  určili  součet  obou  parallax 
stálic  Siri a  a  Wegy,  jež  leží  téměř  na  protilehlých  místech 
nebe.  Úhel  měřený  na  zemi  mezi  těmito  stálicemi  by  se 
musil  následkem  pohybu  země  změniti  od  jara  do  podzimu 
asi  o  dvojnásobný  součet  parallax  obou  stálic.  RDmer  měřil 
proto  na  stroji  passažnim  pomocí  hodin  rozdíl  rektascensí 
obou  stálic  a  shledal,  že  dvojnásobný  součet  parallax  obou 
stálic  obnáší  1  až  iy2  minuty.  Horrebow  znovu  přepočítav 
pozorováni  Rómerova  shledal,  že  rozdíl  rektascensí  hvězd 
jest  na  jaře  o  4  sekundy  větší  a  připsav  rozdíl  ten  vlivu 
parallaxe  podal  ve  spise  „Copernicus  triuinpkans“  výraz 
své  radosti  nad  správností  učeni  Kopernikova.  Pravá  pří¬ 
čina  rozdílu  spočívala  však  v  nerovnoměrném  postupu  uži¬ 
tých  hodin  nekompensovaných.  Na  jaře  vrcholí  Sirius 
večer,  Wega  ráno,  rozdíl  dob  mezi  oběma  kulminacemi 
připadá  tu  ua  noc;  na  podzim  vrcholí  opačně  Sirius  ráno, 
Wega  večer,  rozdíl  dob  mezi  oběma  kulminacemi  připadá 
na  den.  Nižší  teplota  noční  způsobila  urychleni  hodin, 
rozdíl  dob  kulmiuac  byl  proto  na  jaře  větší;  vyšší  teplota 
denní  působila  opačné,  hodiny  šly  pomaleji,  rozdíl  dob  knl- 
minae  byl  proto  na  podzim  menši.  Po  Rbmerovi  bylo  pod¬ 
niknuto  mnoho  pokusů  k  určeni  parallaxy  stálic,  všecky  bez 
výsledku.  I  pozorováni  výtečného  Bradley-e,  největšího 
astronoma  století  18.,  nesetkala  se  v  tomto  směru  s  úspě¬ 
chem.  Bradley  měřil  zenitovou  vzdálenost  hvězdy  y  Draconis 
při  vrcholeni  pomoci  odchylky  dalekohledu  od  kolmého  směru 
jemnou  olovnicí  označeného.  Bradley  poznal,  že  paraílaxa 
hvězdy  y  Draconis  musí  býti  menší  než  1  vteřina  oblouková, 
na  takovou  přesnost  mohl  svá  pozorováni  zaručili.  Dle  téže 
methody  neb  dle  methody  Rbmerovy  byly  konány  ještě  na 
začátku  tohoto  století  velmi  četné  pokusy  k  určeni  parallaxy 
hvězd,  vždy  bez  výsledku.  Domnělé  výsledky,  jež  obdrželi 
Piazzi,1)  Calandrelli  a  Brinkley  pro  hodnoty  ^2  a  více  vteřin) 

*)  Piazzi  Giuseppc  (nar.  r.  1746.,  zemř.  r.  1826.)  z  Ponte, 
vstoupil  r.  1764.  v  Milánu  do  kněžského  řádu,  studoval  íilosoiii  a 
theologii  v  Tnriné  a  Íiim8,  byl  v  letech  1769.  1779.  učitelem  a  ka¬ 

zatelem  na  různých  mí  Steel),  pak  profcssorcm  ma  thematiky  na  akademii 
v  Palermu  a  ředitelem  hvězdárny,  li.  1817.  stal  sc  lilavuini  ředitelem 
hvězdáren  v  Palermu  a  v  Neapoli,  kdež  sc  trvale  usadil.  Objevil 
první  planctoidu  (Ccrcs).  Vydal  katalog  7500  hvězd  (Praecip  stcllarum 
inerrantium  positiones  mediae  etc.  cx  observ.  1792. — 1818.),  jenž  vy 
niká  velkou  přesnosti  míst  hvězdných. 
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několika  hvězd  jasnějších,  při  přísnější  kritice  poznány  byly 
nesprávnými. 

Ještě  po  roce  1810  nevedly  snahy  astronomů  Lin- 
d  e  n  a  n  -  a,1)  B  e  s  s  c  I  a  a  S  t  r  u  v  e  -  h  o,  ji  ž  měříce  rozdíly 
rektascencí  hvězd  se  učinili  nezávislými  na  chybách  hodin 
a  strojů  obmezivše  pozorováni  svá  na  krátké  doby  a  na 
vhodně  volené  hvězdy  srovnávací,  k  žádnému  cíli;  hodnoty 
odvozené  pro  parallaxu  hvězd  byly  menši 
2  než  pravděpodobné  chyby  výsledku.  Již 
se  zdálo,  že  se  musíme  vzdáti  naděje 
dociliti  ua  tomto  poli  nějakého  úspěchu. 
Konečně  podařilo  se  Besselovi  do- 
sáhnouti  toho,  co  téměř  všichni  pokládali 
za  nedosažitelné.  Obr.  111.  podává  zná¬ 
zornění  methody,  kterou  se  ubíral  již 
50  let  dříve,  avšak  bez  úspěchu  William 
Herschel.  H1  a //o  jsou  dvě  hvězdy  nalézající  se  s  protilehlými 
body  A  &  B  dráhy  zemské  v  téže  rovině,  Ht  jest  hvězda 
jasná,  H2  hvězda  slabší,  o  niž  se  proto  předpokládá,  že  její 
parallaxa"  jest  daleko  menší  než  pnrallaxa  hvězdy  //r  Směr¬ 
nice  z  hodu  A  a  B  ku  hvězdám  B1  a  II2  jsou  AHV  A!i2) 
BH1  a  BH2;  lihly  AH1B  =  7ř, ,  AH2B  =  x2  jsou  tedy 
roční  parallaxy  hvězd  B t  a  I/2 ;  úhly  ByÁfí2  —  a,  a 
H1BH2  —  se  mohou  velmi  přesně  mi  kromě  tričky  měřiti. 
Mezi  úhly  jmenovanými  platí  tento  jednoduchý  vztah  tt1 — 

(i  —  «,  a  je-li  n2  oproti  velmi  malá  veličina,  značí  (i  —  a 
hoření  mez  pro  roční  parallaxu  hvězdy  Hí.  Tuto  metliodu 
zkusil  B  es  sel  r.  1837.  s  velikým  lieliometrem  Frannliofe- 


0  Lín  den  au  Bcrnhard  August  von  (nar.  r.  1780.,  zemí*,  rokn 
1854.)  z  Altcnbmgu.  Studoval  práva  a  stal  se  úředníkem  při  úřadě 
v  Altenbnrgn,  Současně  zabýval  se  s  úspěchem  astronomií  a  stal  se 
za  své  zásluhy  o  vědu  tu  r.  1804,  prozatímním,  r.  1808.  pak  skuteč¬ 
ným  ředitelem  hvězdárny  na  Scebcigu  u  Gotliv.  R.  1813.  súčastnil 
se  války,  po  uzavření  míru  r.  1817,  vstoupil  pak  do  saské  služby 
státní;  byl  v  letech  1826.— 1848.  „Landscluďtsdirector"  v  Alt.,  nburgu, 
král.  saským  ministrem  kabinetním,  ministrem  vnitra  a  od  r.  1834.  až 
1813.  praesidentem  státního  ministerstva,  načež  žil  v  Altonlmrgu  v  zá¬ 
tiší.  Sasko  čítá  Lindcau-a  mezi  nejšlcclietnřjši  a  největší  muže.  Jako 
astronom  proslavil  se  tabulka  mi  Venuše,  Marta  a  Mcrkura,  výzkumy 
o  určeni  konstanty  nnťačni  a  aberracní,  o  určení  parallaxy  polárky 
a  j.  Od  15.  svazku  začínaje  vydával  „Zaclfs  Monatliehc  Corrcspondenzu 
a  založil  r.  1816.  společně  s  llolmcnbcrgorem  „Zeitschriťt  fíir  Astro¬ 
nomie  mul  venvandte  Wisscnsehaften  (Stuttgart  1816  —  18,  6  sv.), 
do  nichž  přispíval  vědeckými  články. 
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rovým  na  hvězdě  podvojné  61  Cygni,  jež  ukazovala  za 
tehdejší  doby  největší  vlastní  pohyb,  měníc  své  místo  na 
nebi  za  rok  o  5",  takže  se  s  jakousi  jistotou  soudilo,  že- 
hvězda  ta  bude  míti  znatelnou  parallaxu.  Hada  pozorování 
sáhající  od  srpna  1837.  do  října  1838.  ukazovala  pro  61  Cygni 
roční  parallaxu  0314" l)  vzhledem  ku  dvěma  slabším  hvě¬ 
zdám  souměrně  k  ní  položeným. 

Bessel  rozloživ  pak  stroj  a  poopraviv  některé  části 
mikrometru  počal  po  opětném  postaveni  stroje  novou  řadu 
pozorování,  v  níž  do  r.  1840.  pokračoval  jeho  pomocník 
Selil  uter.  Výsledek  celistvý  dal  pro  roční  parallaxu  61 
Cygni  hodnotu  0‘248".2) 

\\\  Stru  ve  v  Derptu  pokusil  se  také  o  určení  rela¬ 
tivní  parallaxy  jasné  hvězdy  a  Lyrae  (Wega),  za  hvězdu 
srovnávací  byla  volena  hvězdička  10.  velikosti  ve  vzdálenosti 
asi  43".  Výsledek  téměř  tříletých  (1835. — 1838.)  měření 
mikrometrem  vláknovým  na  9palcovém  dalekohledu  Fraun- 
hoferovu  byl  určení  relativní  parallaxy  Wegy  v  obnosu  1/4". 
Pozdéjši  vyšetřování  dávají  čísla  menší,  v  průměru  obnáší 
parallaxa  Wegy  0  2";  ačkoliv  jest  Wega  skoro  lOOkrále 
jasnější  než  obě  složky  (hvězdy)  61  Cygni,  prcce  jest  více 
než  dvakráte  od  nás  vzdálenější  než  tyto. 

Téměř  současně  vyšetřoval  též  královský  astronom  na 
Mysu  Dobré  Naděje  TTendersou  parallaxu  nejjasnější  a  nej¬ 
krásnější  podvojné  hvězdy  a  Centauri  měřením  zenitových 
distancí  íéto  na  kruhu  na  zdi  (Mauerkreis).  V  měření  po¬ 
kračoval  Maclear.  Výsledek  byl  09 1"  pro  parallaxu  aCen- 
tauri.  Výsledek  ten  byl  potvrzen  Moestou;  Elkin  obdržel 
oproti  tomu  daleko  menší  hodnotu.  Parallaxa  hvězdy  «  Cen- 
tauri  jest  ještě  nyní  velmi  nejistá,  hodnoty  její  kolísají  mezi 
0*21"  a  J  *07".  Absolutně  určoval  parallaxy  hvězd  též  C.  A. 
F.  Peter s  na  vertikálním  kruhu  hvězdárny  pulkovské  mě¬ 
řeními  zenitových  vzdáleností.  Známé  parallaxy  většiny 
hvězd  jsou  však  stanoveny  přesným  mi  kro  metrickým  srov¬ 
náním  se  sousedními  hvězdami. 

Připojený  přehled  určení  roční  parallaxy  hvězd  v  po¬ 
sledních  60  letech  pochází  od  J.  A.  C.  Oudemanse,  jenž 
na  základě  pramenů  kriticky  zpracoval  v  Astronomische 
Nachriehten  c.  2915  a  2916  celý  materiál. 

*)  Bessel.  Untersuclmngen  liber  die  Parallaxe  des  Sternpaares 
61  Cygni. 

2)  Pozdější  pozorování  Otto  Stru  ve- ho  a  Anwerse  dávají 
poněkud  větší  číslo. 
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Hvězda 

Vlastní 

pohyb 

roční 

Roční 

parallaxa 

Vzdálenost 
v  letech 
světla 

Velikost 

(třída) 

Groombridge  1830 

7*05" 

0*07" 

47 

6*5 

Lalande  9352 

6*96 

0*28 

12 

7*5 

61  Cygni 

5*16 

0*40 

8 

5*1 

Lalaude  21185 

4*75 

050 

6*5 

6*9 

s  Indi 

4*60 

0*20 

16 

5*2 

Lal.  21258 

4*40 

0*26 

12*5 

8*5 

o2  Eridani 

4*05 

0-19 

17 

4*5 

y  Cassiopejae 

3*75 

0*34 

(0.  Struve) 

10 

5*2 

0*04 

(Prltcliard) 

82 

a  Centauri 

3  67 

0*75 

4 

0‘7 

V  průměru 

4*93 

0*32 

10 

Argelandcr  Oeltzen 

3*04" 

0-26" 

12*5 

9*0 

11677 
e  Eridani 

3*03 

0*14 

24 

4*4 

Groombr.1)  34 

2*80 

0*29 

11 

7*9 

2J  2398 

2*40 

0*35 

9 

8*2 

Arcturus 

2*28 

0*02 

163 

0*0 

B.  A.  C.2)  8083 

2*09 

0*07 

47 

5*5 

S  Tucaui 

2*05 

|  0*06 

54 

4*1 

o  Draconis 

1*84 

0*25 

13 

4*7 

Groombr.  1618 

1*43 

,  0*32 

10 

6*5 

V  průměru 

2*33  i 

0*20 

16 

Sirius 

1*31" 

0*39" 

8 

-1*4 

85  Pegasi 

1-29 

0*05 

65 

5*8 

AOe.8)  17415—6 

1*27 

0*25 

13 

9 

Procyon 

1*25 

0*27 

12 

0*5 

7]  Cassiopejae 

1*20 

0*15 

22 

3*6 

70  Ophiuclii 

1*13 

0*15 

22 

4*1 

a  Aquilae 

0*65 

0  20 

16 

1*0 

6  Cygni 

004 

0-48;-002 

7,- 

6*6 

/i  Geminorum 

1  0  64 

(Jínit)  (A.  Hnil) 

0*07 

47 

11 

V  průměru  |  1*00 

I  0*20 

16 

1)  Groombridge,  t.  j.  hvízdá  v  katalogu  (Catalogue  of  Circum- 
polarstars,  edited  by  Airy). 

2)  B.  A.  C.  zkrác.  místo :  The  Catalogue  of  Stars  of  the  Briti  sh 
Association  etc. 

3)  Argclander-Oeltzen. 
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Hvězda 

Vlastní 

pohyb 

roční 

Roční 

1  parallax  a 

Vzdálenost 
v  letech 
svitla 

Velikost 
(třída  i 

/3  Cassiopejae 

0*55" 

0‘16" 

20 

2*4 

10  Ursae  inaj. 

0-51 

0-20 

16 

42 

17  97 

0‘50 

0*13 

25 

3*2 

a  Aurigae 

043 

0*11 

30 

0-2 

£  1516 

0-42 

0-28 

11 

7 

a  Lyrae 

0-36 

016 

20 

0*2 

a  Leonis 

0*27 

009 

36 

1*4 

u  Geminorum 

0-21 

0*20 

16 

1*6 

cc  Tanri 

0-19 

0*52  -  0*1 2 

Struv«.  Elklo. 

6,  27 

1*0 

V  průměru 

0*38 

|  0*18 

18 

v1  Draconis 

0*16" 

i  0*32" 

10  i 

4*9 

v2  „ 

046 

028 

11 

4*8 

7]  Herculis 

0*08 

!  0*40 

8 

3*7 

a  Cassiopejae 

0*05 

0-07 

47 

225 

a  Ursae  minoria 

0*045 

0-07 

47 

1*15 

it  Herculis 

0*04 

o-oo 

_ 

3*4 

a  Herculis 

0*04 

0*06 

54 

3*2 

y  Draconis 

0*03 

0*09 

36 

2*35 

y  Cassiopejae 

0*02 

001 

326 

2*3 

«  Argus 

0*00 

0-03 

109 

0*4 

V  průměru 

0*05 

0*16 

20 

Dle  tohoto  přehledu  není  zuáti  žádné  vzájemné  závi¬ 
slosti  jasnosti  hvězd  a  jich  parallax;  jakýsi  vztah  mezi 
parallaxou  a  velikostí  ročního  vlastního  pohybu  hvězd  jest 
naznačen. 

Oudemans  myslí,  že  lze  pro  hvězdy,  jichž  roční  vlastní 
pohyb  jest  větší  než  0*05",  s  pravděpodobnosti  oěekávati 
roční  parallaxy  OlO"  až  0*50/' 

Z  disskuse  řad  pozorováni  obdržela  se  již  častěji  vý¬ 
počtem  záporná  hodnota  parallaxy.  Při  měřeních  relativních, 
když  se  měří  vzdálenosti  hvězdy  s  hvězdou  srovnávací, 
ukazuje  často  záporná  hodnota  parallaxy  hvězdy,  že  hvězda 
srovnávací  jest  nám  bližší  než  hvězda,  jejíž  parallaxu  jsme 
chtěli  urči  ti. 
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Roční  parallaxe  1"  odpovídá  vzdálenost  206.205  polo¬ 
měrů  dráhy  zemské  aneb  4y2  billionů  mil;  světlo  po¬ 
třebuje  (viz  později)  ku  proběhnutí  této  vzdálenosti  1189  dnů 
(3V2  roků) ;  vzdálenost  tu  nazýváme  vzdáleností  hvězd¬ 
nou  (Stern weite).  Hvězda  61  Cygni  jest  od  nás  vzdálena 
asi  dvě,  Wega  asi  pět  vzdálenosti  hvězdných. 

O  jiných  methodách  určení  parallaxy  hvězd  bude  po¬ 
jednáno  později  na  příslušných  místech. 


Hlava  III. 


I.  Zákon  Newtonův 

Veškery  složité  úkazy,  jež  zdánlivé  pohyby  tel  ne¬ 
beských  jeví,  řídi  jediný  zákon,  z  á  k  o  n  Newtonův.  Zákon 
ten  ovládá  zrovna  tak  volný  pád  kamene  na  naši  zemi  jako 
svítící  světy  oddělené  od  sebe  ncsměrnými  prostory.  Vyna¬ 
lezeni  tohoto  všeobecného  zákona,  neodvislého  od  místa  a 
času,  jest  nejvelkolepějši  výzkum  lidského  ducha.  Zákon 
ten  ovšem  nebyl  ihned  seznán,  teprve  staletým  sbíráním 
empirického  materiálu  byla  indukci  vykázána  cesta,  na  které 
seznáno,  že  vše  hmotné  vzájemně  se  přitahuje  dle  určitého 
zákona.  Myšlénka  ta  vyskytuje  se  nejprve  v  neuvědomělém, 
mlhavém  tvaru  (příkladně)  u  Keplera,  vystupuje  vždy  jasněji 
a  byla  vyslovena  Newtonem  ve  vší  přesně  jasné  formě  a 
stopována  též  tímto  geniem  ve  všedi  důsledcích.  Století  po 
Newtonovi  převzalo  pak  úlohu  učení  Newtonovo  ve  všech 
jednotlivostech  provésti ;  francouzští  mathem atikové:  Clairaut, 
ďAlembert,  Lagrange  a  hlavně  tvůrce  „mechaniky  nebeské u 
Laplace  dokázali,  že  zákon  Newtonův  jest  jediný  správný 
výsledek  odvozený  z  pozorováni,  zkoušený  mnohonásobnou 
shodou  pozorováni  s  theorif.  Celá  nynější  astronomie  před¬ 
stavuje  velkolepou  pevnou  stavbu,  opírající  se  o  základ 
Newtonova  zákona,  tvoříc  takto  veliký  důkaz  o  správnosti 
tohoto  základního  kamene.  Ač  zákon  o  bezprostředním  půso¬ 
bení  přitažlivých  sil  do  dálky  lidskému  duchu  mnoho  ne¬ 
pochopitelného  v  sobě  cliovati  se  zdá,  takže  oprávněny  jsou 
novější  snahy  l)  na  odstranění  sil  do  dálky,  jež  od  počátku 
v  celém  prostoru  určeny  jsou  současně  s  hmotou  a  jež  tudíž 

*)  Uber  allgeineinc  Problctne  der  Mechanik  des  ITimmels.  Von 
Prof.  ITugro  Seeliger.  Míinclien. 
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žádného  času  k  působeni  svému  nevyžaduji,  nalezly  veškery 
úkazy  vždy  úplného  svého  vysvětlení  zákonem  Newtonovým. 

Za  dob  Newtonových  bylo  působení  hmot  v  dálku  něco 
tak  nového,  že  i  mnozí  výteční  badatelé,  jako  Iluygens, 
odmítali  nauku  o  gravitaci.  Descartova  soustava  virů  opa¬ 
novala  po  více  než  půl  století  pole ;  nauka  Cartesiova  získala 
si  velké  obliby  a  mezi  přívrženci  nalézáme  dokonce  i  matbe- 
matika  Jana  Bernonlliho.  Cartesius1)  předpokládal,  že 
se  nalézá  slunce  v  jemném  fluida,  jež  se  rozkládá  ve  všech 
směrech  do  nekonečna ;  otáčejíc  se  kolem  osy  uvádí  slunce 
nej  bližší  část  fluida  v  pohyb  rotační,  jenž  se  přenáší  na 
další  části  fluida;  tím  způsobem  se  otáčí  veškera  hmota 
jako  vír.  Ve  viru  tom  vznášejí  se  kolem  slunce  oběžnice; 
vzdálenější  oběžnice,  na  něž  působí  vzdálenější  části  aetheru 
(fluida),  rotací  slunce  méně  v  pohyb  uvedené,  pohybuji  se 
pomaleji;  ve  velkém  viru  soustavy  sluneční  vznášejí  se 
menši  viry  s  oběžnicemi  vc  středu,  kolem  nichž  obíiiají 
v  aetheru  plovouce  družice  oběžnic.  Descartes  nemohl  do- 
kázati  11a  základě  této  nauky  zákony  Keplerovy.  Ponenálilu 
ubývalo  přívrženců  nauky  Descartovy  a  velcí  mathem atikové, 
jako  Euler,  zjednali  Newtonově  gravitaci  vítězství.  Ve  své 
jednoduchosti  vzdoruje  posud  gravitace  všem  pokusům 
jakéhosi  vysvětleni,  možná  že  se  jednou  snad  podaří  na 
zákonu  gravitace  něco  zrněni  ti,  do  plni  ti  a  přizpůsobiti  jiným 
zákonům  známým.  O  různých  hypothesácli  k  vysvětleni 
gravitace  pojednal  A.  Seydler  v  Článku:  „Ó  gravitaci “ 
v  časopise  Živa  ročník  I ,  k  němuž  čtenáře  odkazujeme. 

Jakési  správnější  poučení  o  tíži  podávají  úvahy  Archi- 
medovy  o  rovnováze  na  páce  a  o  těžišti.  Jinak  ovládaly 
veškerý  svět  met  a  fysické  názory  Aristotelovy  o  po¬ 
hybech  a  tělesich.  Galilei2)  měl  jako  18Ietý  student  na 

*)  Dcscartes  Heně  (Cartesius;  nar.  r.  1596.  zemř.  r.  1650.) 
z  Fa  Haye  v  Tourainc  byl  vychován  na  Škole  jesuitsko  v  Fa  Flěche. 
Později  věnoval  se  dobrovolně  zaměstnáni  vojenskému  a  vykonal 
mnoho  cest.  1F  1629.  trvale  přesídlil  do  Holíandska,  kdež  častěji 
měnil  bydliště.  II.  1619.  byl  povolán  královnou  Kristinou  do  Stok- 
holina,  kdež  po  čtyřech  měsících  svého  pobytu  oclmrnvSv  zemřel. 
Vedle  Spiuozy  a  Feibnitze  byl  Cartesius  největším  filosofem  století 
17.,  byl  strůjcem  analytické  geometrie,  i  do  jiných  věcí  zasáhl  vý¬ 
znamně,  v  astronomii  jest  znám  theorii  víru. 

2)  Galilei  Galileo  (nar  18.  února  1564.  v  Tise,  zemř.  8.  ledna 
1612.)  trávil  mládí  své  ve  Florenci,  rodišti  otce  svého,  jenž  pocházel 
ze  šlechtické,  však  eluidé  rodiny.  Již  jako  chlapce  jevil  veliké  vlohy 
pro  mechaniku  a  krásná  umění  V  17.  roku  věku  svého  vstoupil  na 
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universitě  v  Pise  vážnou  pochybnost  o  správnosti  názoru 
Aristotelových.  Pozor  o  valte  v  chrámu  Pisanském,  že  lampy 

universitu  v  Pise,  aby  zde  studoval  lékařství.  V  době  té  objevil  iso- 
chronismus  kyvadla  a  oddal  se  pak  výhradně  studiu  matheiuatiky  a 
fysiky.  Obdržev  r.  15S9.  skrovné  místo  docenta  mafhcmatiky  na  uni¬ 
versitě  Pisanské,  vystoupil  otevřeně  proti  Aristotelově  fysice  a  vy¬ 
vrátil  hlavně  učeni  Aristotelovo  o  volném  pádu  těles,  čímž  si  zjednal 
veliký  počet  protivníků  a  nepřátel,  takže  byl  nucen  již  r.  1592.  vzdáti 
sc  své  působnosti  učitelské.  Přívrženci  jeho  získali  mu  záhy  zajíst  né 
místo  profcssora  v  Padni,  kdež  až  do  r.  1610.  působil  těše  se  lásky 
a  obdivu  četných  posluchačů  Do  doby  pobytu  svého  v  Padui  spadá 
větší  část  jeho  epochálních  objevů  ťysikalních;  zde  dokázal  zákony 
volného  pádu,  sestrojil  dalekoíiled,  vynalezl  kružítko  proportionalnf. 
Byl  v  Čilém  spojení  s  nej  znamenitějšími  vědci,  hlavně  také  s  Koplercm 
(jíž  od  r.  1597.').  Četné  a  důležité  objevy  učiněné  dalekohledem  vydal 
ve  spise  „Nuncius  si<lcrcustf  (Benátky  1G10.).  Slavné  výzkumy,  jež 
Galilei  v  Padni  učinil,  přiměly  dřívějšího  žáka  jeho  Cosinia  II.  z  To- 
skány,  ž  tento  nazpět  povolal  Galilea  se  skvělým  platem  do  Pisy. 
Na  jaře  r.  1611.  odebral  se  Galilei  i  do  Říma,  aby  přesvědčil  své  příznivce, 
jako  knížete  Cesiho  a  některé  kardinály  auťopsii  o  svých  objevech,  což 
se  mu  také  podařilo.  Naproti  tomu  rostlo  nepřátelství  knězi,  hlavně 
dominikanfl,  již  konečně  docílili  toho,  že  byla  od  papeže  sestavena 
koiumisse,  jež  začátkem  r.  1616.  zatratila  učeni  Kopcrnikovo,  jež 
Galileí  otevřeno  hlásal.  Galilei  odebral  se  proto  opět  do  Jlíma,  aby 
hájil  učení  Kopcrnikovo.  R.  1623.  vstoupil  na  stolec  papežský  pří¬ 
znivce  Galileňv  kardinál  Barbaríni  jako  Urban  Vlil.  Galilei  vystoupil 
nyní  veřejně  jako  obránce  nauky  Kopcrnikory  v  díle:  „Dialoffo  sopra 
i  duc  massimi  sistemi  del  niondo,  Tnlcmaieo  a  Gopcrnieano14  (Florenc 
1632.).  Četní  nepřátelé  způsobili  však,  že  byly  spisy  Galileiovy  nej¬ 
prve  zapovězeny,  načež  byla  sestavena  kommisse  z  theologů,  která 
dílo  jmenované  odevzdala  inkvisici ;  konečně  byl  Galilei  ku  dostavení 
se  do  Říma  vyzván  Galilei  dostavil  se  tam  v  únoru  163  a  zde  byl 
přinucen  po  mnohých  šetřeních  22.  června  v  kostele  Minervy  na 
kolenou  přísahou  stvrdili,  žc  učeni  Kopcrnikovo  jest  omyl  a  kacířství. 
Po  krátkém  skutečném  uvěznění  byl  Galilei  uzavřen  no) prvé  ve  ville 
Medici,  pak  v  Sieně.  Začátkem  r  Í633.  mohl  se  odehniti  jako  zajatý 
na  svůj  venkovský  pobyt  v  Arcetri  u  Florenci,  kdež  nesměl  však 
nikoho  přijímá  ti  a  s  nikým  uduviti;  jen  dopisováni  s  přátely  bylo 
mu  dovoleno.  Tisk  jakéhokoliv  díla  Galilcova  byl  v  Itálii  zakázán, 
Galilei  byl  proto  nucen  vydati  hlavní  své  dílo  mechanické  „Discorsi 
e  dimostrazioni  matematické"  v  Lcidenu  (i638.).  K.  1637.  oslepl 
Galilei  a  churavěl  vážně,  mohl  se  sice  odebrat!  do  svého  domu  ve 
Florenci,  ale  zase  jako  zajatce.  Teprve  r.  1639.  mohli  ho  jeho  žáci 
navštiviti.  Při  plué  sile  duševní  zemřel  velký  mučedlník "  vědecký 
8.  ledna  1642.  Učeni  jeho  pronásledovala  církev  také  po  jeho  smrti. 
Teprve  po  několika  desítiletích  bylo  dovoleno  opntřiti  hrob  jeho  po¬ 
mníkem  a  nápisem.  Po  uplynuti  100  let  byl  v  pantheonu  florentin ském, 
v  kostele  Santa  Crocc  postaven  mučedlníku  krásný  pomník.  O  jeho 
poměru  k  církvi,  o  jeho  odsouzeni  rozcházejí  se  ještě  nyní  úsudky 
dle  stanoviska  posuzujících :  i  zdá  se,  že  ještě  nyní  nejsou  akta 
o  dramatu  tom  uzavřena. 
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různé  velikosti  zavěšené  na  ře těžíc h  stejné  délky  po¬ 
třebovaly  stejné  doby  ke  kyvu,  nezávislé  na  veli¬ 
kosti  kyvů.  I  soudil  správně  na  základě  pozorováni  toho, 
že  tělesa  různé  váhy  stejně  rychle  padají  a  objevil  tak 
současně  isoclironismus  k  y  v  a  d  e  1  n  éli  o  pohybu.  Galilei 
zkoumal  dále  a  shledal,  že  hmoty  padající  nabývají  ury¬ 
chleni,  t.  j.  že  se  pohybují  s  rychlostí  stále  rostoucí; 
příčinu  urychlení  hledal  Galilei  v  tíži  samé  a  seznal,  že 
k  zachováni  původní  rychlosti  není  třeba  zvláštní  příčiny; 
hmota  trvá  při  původní  rychlosti,  pokud  není  příčiny,  aby 
se  rychlost  změnila  čili  hmota  postupuje  s  původní  rychlostí, 
pokud  síla  nějaká  neudělí  hmotě  přiměřené  urychleni.  Větou 
tou,  principem  setrvačnosti  zvanou,  položil  Galilei  základ 
mechaniky.  Galilei  vyšetřoval  nyní  urychleni  způsobené  tíží; 
různými  pokusy  dokázal,  že  urychlení  to  jest  stálé,  ne¬ 
závislé  na  jakosti  a  váze  hmoty  se  pohybující  a  nezávislé 
na  rychlosti  již  nabyté.  Urychlení  g  způsobené  tíži  ohnáši 
přibližně  í>8m"A‘  t.  j.  o  9*8  metrů  vzroste  rychlost  volně  pa¬ 
dajícího  tělesa  za  jednu  sekundu.  Výzkumy  tv  následovalo 
vysvětlení  řady  úkazů :  o  volném  pádu,  o  vrhu  šikmém  a 
kolmém,  o  pohybu  kyvadla.  Před  Galileim  měl  již  Kepler 
o  tíži  dosti  správné  názory.  Kepler  věděl,  že  hmoty  tíhnou 
k  zemi,  věděl,  že  jako  země  přitahuje  kámen,  tak  i  kámen 
přitahuje  zemi,  a  to  v  poměru  obou  hmot,  Kepler  věděl  dále, 
žc  přitažlivost  země  sáhá  až  k  měsíci,  věděl,  že  se  přitahují 
kterékoli  dvě  hmoty  v  prostoru.  Kepler  byl  přesvědčen,  že 
jeho  tři  zákony  nemají  jen  význam  geometrický,  nýbrž 
že  chovají  v  sobě  i  výraz  pro  podmínky  pohybů,  že  hlavně 
slunce  svou  silou  podminuje  pohyby,  jež  se  dějí  dle  zákonů 
Keplcrových. 

Za  Galilea  byly  již  známy  projevy  o  přitažlivosti  země 
na  hmoty  pozemské,  o  přitažlivosti  země  na  měsíc  a  o  při¬ 
tažlivosti  slunce  na  zemi.  Otázku,  jak  se  k  sobě  mají 
tyto  jednotlivé  přitažlivosti,  zodpověděl  způsobem  mistrným 
Izák  Newton  a  objevil  tím  také  všeobecný  zákon,  jímž 
se  řidl  cely  vesmír.  Již  před  Newtonem  bylo  známo,  že  se 
nejeví  působeni  země  stejně  ve  všech  vzdálenostech;  různá 
pozorování  nasvědčovala  tomu,  že  působení  země  se  zmenšuje 
s  rostoucí  vzdáleností  v  poměru  čtvercovém.  Kdyby  na  měsíc 
nepůsobila  žádná  síla,  pohybovat  by  se  následkem  se¬ 
trvačnosti  v  přímce  a  vzdaloval  by  se  od  země  (poěítáme-li 
od  bodu  dráhy  zemi  nejbližšlho);  aby  se  měsíc  opět  při- 


269 


blížil  k  zemi  do  (skoro)  téže  vzdálenosti,  musí  še  rychlost 
zrněni  ti  (třeba  i  jen  co  do  směru);  ke  změně  rychlosti 
(k  urychlení)  jest  třeba  síly;  na  měsíc  působí  síla, 
směřující  ke  středu  země. .  Na  kámen  působí  také  síla  smě- 
řující  ke  středu  země.  Kámen  jest  od  středu  země  vzdálen 
o  poloměr  zemský,  měsíc  jest  vzdálen  v  průměrné  vzdále¬ 
nosti  o  60  poloměrů  zemských ;  působi  li  země  11a  obě  hmoty 
v  nepřímém  poměru  čtvercovém,  pak  bude  urychleni  měsíce 
v  jeho  dráze  GOkrát  00  menši  než  urychlení  kamene. 
Z  fysiky  víme,  že  při  daném  urychlení  rovná  se  dráha  pa¬ 
dající  lnnot}-  polovičnímu  urychlení  násobenému  čtvercem 
času;  bude  tedy  následkem  GOkrát  GO  =  3600kráte  menšího 
urychleni  dráha  měsíce  též  tolikrát  menší  než  dráha  kamene, 
za  jednu  minutu  bude  tedy  dráha  měsíce  právě  tak  veliká, 
jako  dráha  kamene  za  vteřinu.  Newton  vypočetli*.  1GGG., 
že  se  měsíc  k  zemi  za  minutu  přiblíží  o  13  Kg  stop,  kámen 
pak  za  vteřinu  o  15y.2  stol>-  Jak  výše  uvedeno,  mají  býti 
oba  výsledky  totožué;  poněvadž  tomu  tak  nebylo,  zavrhl 
Newton  své  výsledky  a  vrátil  se  k  nim  teprve  r.  1682. 
Koku  1679.  provedená  měření  země  Picardem  poskytla 
spolehlivější  údaje  o  rozměrech  země(57.0G0  tois  na  1  stupeň), 
Newton  počítal  tu  s  novými  těmi  údaji  a  shledal,  že  oba 
výsledky  úplně  souhlasí.  Měsíc  padá  k  zemi  jako 
k  á  111  e  u  s  u  r y  c lil  e  n  i  m,  kterého  u  b ý  v á  v  obráceném 
poměru  čtvercovém  se  vzdáleností  od  středu 
země.  Newton  dále  ukázal,  že  všeobecný  zákon  (tíže)  vede 
k  zákonům  Ivcplerovým,  t.  j.  oběžnice,  jichž  urychlení  smě 
řuje  k  slunci  a  jehož  ubývá  v  obráceném  čtvercovém  po¬ 
měru  jejich  vzdáleností  od  něho,  pohybuji  se  v  elíipsácli 
dle  zákonu  Keplerových.  Newton  soudil  pak  naopak,  že 
skutečný  pohyb  oběžnic  dle  zákonů  Keplerových  právě  do¬ 
kazuje  přitažlivou  sílu  ke  slunci  směřující  a  ubývající 
s  rostoucím  čtvercem  vzdálenosti  a  dále  že  stejné  ury¬ 
chleni  závisí  jen  11a  hmotě  slunce  a  na  čtverci 
vzdálenosti  od  slunce. 

Opíraje  se  o  zásadu  rovnosti  akce  (působení)  a  reakce 
(protipňsobení,  actioni  par  est  reactio),  dle  kterého  vzájemné 
působeni  dvou  hmot  jest  vždy  stejné  a  směru  opačného, 
soudil  Newton:  sluuce  působí  na  zemi,  a  proto  působí  i  země 
na  slunce.  Působeni  země  11a  kámen  a  působeni  země  na 
měsíc  řídi  se  týmž  zákonem,  působeni  slunce  na  zemi 
řídi  se  také  zákonem  obráceného  čtvercového  poloměru  vzdá- 
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lenosti,  jak  to  dokazuje  elliptický  poliyb  země,  zbyla  jen 
otázka,  zda  se  řídi  působení  slunce  na  zemi  týmž  zákonem 
i  co  se  týká  intensity  působeni  v  dané  vzdálenosti; 
nabylo  by  slunce,  uvedené  do  vzdálenosti  od  země,  jakou 
má  mčsic,  téhož  urychleni  jako  měsic?  Newton  zod po 
věděl  otázku  tu  kladně  a  tu  se  objevoval  Newtonovi  zákon 
gravitace  již  v  jasnějším  tvaru.  Další  otázkou  bylo,  neni-li 
gravitace  jen  vlastností  těles  nebeských  a  otázku 
tu  zodpověděl  Newton  na  základě  priucipu  akce  a  reakce; 
země  přitahuje  kámen,  kámen  tedy  také  přitahuje  zemi; 
gravitace  jest  všeobecnou  vlastností  veškeré 
hmoty.  Veškeré  hmoty  se  přitahuji  silami,  které 
působí  pro  kterékoliv  dvě  hmoty  ve  směru  spoj¬ 
nice  hmot  a  měří  se  součinem  obou  hmot  děle¬ 
ným  čtvercem  jejich  vzdáleností. 

Newton  sám  nakreslil  na  základě  svého  všeobecného 
zákona  plán  budovy  mechaniky  nebeské  v  hlavních  rysech 
ve  svých  „lVmcipia  philosophiae  naturalis".  I  zdánlivě  jedno¬ 
duché  úkazy  gravitace  země  staly  se  najednou  daleko  složi 
tějšimi.  Kdyby  země  byla  kouli  a  stejnoměrně  hustou,  a 
dále  kdyby  se  neotáčela  kolem  své  osy,  pak  by  půso¬ 
bení  její  na  hmoty  mimo  ni  bylo  takové,  jakoby  ve  středu 
všechna  hmota  její  byla  soustředěna  a  působení  její  ve 
všech  bodech  povrchu  by  bylo  stejné.  Avšak  země  není 
dokonalou  koulí,  není  stejnoměrně  hutnou,  proto  jest  při¬ 
tažlivost  její  v  různých  bodech  povrchu  nestejná;  půso¬ 
beni  rotace  zemské,  sila  odstřediv  á,  ruší  dále  přitažlivost 
země  na  určité  místo;  výslednice  obou  sil,  síly  tíže  a  síly 
odstředivé  v  některém  bodu  povrchu  jeví  se  pak  co  vlastni 
tíže  bodu  toho.  Kdyby  se  země  otáčela  17 krátě  rychleji, 
rovnaly  by  se  sobě  výslednice  sily  gravitační  a  odstředivé 
11a  rovníku;  na  rovníku  nebylo  by  pak  tíže.  Okolnosti 
uverl cn é  a  jiné  čiui  poměry  tíže  na  povrchu  zemském  velmi 
složitými  a  proto  jest  vyšetřeni  zákonů  tíže  a  určeni  tvaru 
země  souvisící  se  zákony  těmi  velmi  nesnadný  úkol  vědecký. 

Izák  Newton  narodil  se  5.  ledna  r.  1G43.  na  statku 
Woolsthorpc  u  vesnice  Colsterworth,  vzdálené  asi  6  mil  na 
jih  od  města  Granthamu.  Přišed  předčasně  na  svět  jako 
pohrobek,  byl  slaboučký  a  drobný;  za  pečlivého  ošetřováni 
své  matky  (rozené  Anny  Ayscoughové)  přece  však  sílil  a 
rostl.  Dětský  věk  prožil  11a  statku  Woolsthorpském,  školu 
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navštěvoval  v  Skilliugtonu  a  v  Stoku.  Nabyv  12.  roku  byl 
dán  do  městské  školy  v  Granthamu.  S  počátku  nejevil 
Newton  zvláštni  chuti  ke  studiím,  teprve  rvačka  se  spolu¬ 
žákem,  jehož  přes  svou  tělesnou  slabost  přemohl,  vzbudila 
v  Newtonu  ctižádost  překonati  spolužáka  též  v  ohledu  du¬ 
ševním  a  Newton  se  stal  brzo  z  posledního  prvním  žákem 
ve  škole.  Dřívější  nedbalost  Newtonova  byla  zaviněna  jeho 
genialnosti.  Již  záhy  věnoval  svoji  pozornost  strojnietvi,  s  ne- 


Obr.  íiv.  Izák  Xewton. 


všední  zručností  zhotovoval  Newton  větrné  mlýny,  vodou 
hnané  hodiny  a  jiné  mechanické  hračky.  Jsa  dobrým  kre- 
sličem  ozdobil  stěny  své  komnaty  četnými  obrazy,  k  nimž 
vlastnoručně  též  rámce  zhotovil.  Po  úmrtí  otčima,  faráře 
Smi th a,  byl  Newton  vzat  ze  školy  Granthamské  a  musil  se 
zabývati  ve  Woolsthorpe  vzděláváním  půdy,  prodejem  obilí 
a  dohledem  na  veškero  hospodářství.  Poněvadž  touha  po 
vyšším  vzdělání  Newtonu  při  konání  povinností  hospodářských 
stále  překážela,  svolila  konečně  matka  11a  radu  ujce  Áys- 
eougha,  aby  se  syn  věnoval  studiím.  V  červnu  r.  1661. 
odebral  se  tedy  Newton  do  Cambridge  11a  Trinity  College, 
kde  záhy  vnikl  v  otázky  niatbeniatické.  Již  r.  1664. — 65. 
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nalezl  inethodu  nekonečných  hul.  V  té  době  rád  konal 
i  pozorování  astronomická  a  optická.  R.  1G65.,  kdy  se  stal 
bakalářem,  objevil  základy  vyšší  m  a  tliem  a  tiky,1)  učil  o  upo¬ 
třebeni  fiuxi  (diftěrencialníeh  poměrů)  k  sestrojování  tečen 
a  vyšetřování  poloměru  křivosti  čar. 

V  srpnu  r.  1665.  nucen  byl  Newton  opustili  Cambridge 
za  příčinou  moru  a  v  zátiší  svém  byl  padajícím  se  stromu 
jablkem  povzbuzen  ku  přemítáni  o  tíži.  V  téže  době  po¬ 
koušel  se  dle  návodu  obsaženého  v  Descartesove  dioptrice 
a  ve  spise  Jakuba  Gregory  ho  „Optica  promota“  brousiti 
optická  skla  a  poznal  záhy,  že  zdokonalení  dalekohledů  jest 
omezeno  tím,  že  světlo  jest  různorodá  smíšenina  nestejně 
lomivých  paprsků.  R.  16G8.  stal  se  Newton  mistrem  umění 
(Master  of  Arts)  a  na  podzim  r.  1609.  v  Cambridgei  pro- 
ťessorem  nmthematiky.  Tu  pak  pokračoval  Newtou  ve 
studiích  o  lomu  světla;  s  několika  hranoly  skleněnými  pro¬ 
vedl  pokusy,  jimiž  dokázal  složitost  světla  bílého  a  různou 
lomivost  paprsků  nunobarvýcli.2)  Mylně  se  však  domníval, 
že  nelze  nijak  vyloučili  chromatickou  aberraci čoček,  spočívající 
v  různém  lomu  různých  složek  světla,  a  obrátí  v  proto  svoji  po¬ 
zornost  k  odrazu,  zhotovil  vlastnoručně  první  dalekohled 
zrcadlový.  R.  1672.  byl  jmenován  členem  Královské  Spo¬ 
lečnosti  Londýnské.  Nová  tbeoric  barev,  jak  se  Newtonův 
nález  obyčejně  označoval,  stala  se  předmětem  četných  ná¬ 
mitek  a  sporů,  jež  znechutily  na  čas  Newtonovi  zaměstnáni 
s  vědou.  V  letech  1G75.— 7(>.  přemítal  Newton  o  příčině 
librace  měsíce  v  délce  a  nalezl  toho  příčinu  v  tom,  že 
rotace  měsíce  jest  stejnoměrná,  oběh  kolem  země,  rovný 
době  rotace,  však  nestejnoměrný.  Současně  bádal  Newton 
dále  o  světle  a  poslal  koncem  r.  1G75.  lvr.  Společnosti  po¬ 
jednání:  „A  tlieory  of  Liglit  and  Colours  containing  partly 
an  Hypothesis  to  explain  the  properties  of  lightu,  v  němž 
se  obraci  proti  Hookeově  vibrační  tkeorii  a  podává  názor 
o  emissi  světla.  Dlužno  se  zmíniti  o  pokusech  zuámýck 
dosud  pod  názvem  Newtonových  kruhů,  o  studiích  o  lomivé 

*)  O  prioritu  nálezu  vyšší  mathematiky  vzplanul  r.  1696.  a  po¬ 
zději  mezi  Newtonem  a  Lcibuitzem  vášnivý  spor,  jenž  ani  smrtí 
Lcibnitzovou  (r.  1716.)  nenmlkl.  Vylíčeni  sporu  toho  podšil  prof.  dr. 
Fr.  Studnička,  ve  článku  „O  původu  a  rozvoji  počtu  diffcrencial- 
n  í  lit)  a  integrálního14  v  Časopise  pro  pěst.  matli,  a  fy  a.  R.  VIII. 

2)  V  pozorováni  rozkladu  bílého  světla  hranolem  byl  před¬ 
chůdcem  Newtonovým  Marcus  JI  a  r  c i  z  L a n  <1  š  k r o uti  a. 
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sile  různých  látek,  o  pokusu  výkladu  jednoduchého  viděni 
oběma  očima,  o  vynalezeni  oktantu  (sextantu),  o  studiích 
týkajících  se  sestrojeni  zrcadlového  drobnohledu  a  j.  Sou¬ 
stavný  spis  o  optice:1)  „Opticks,  or  a  Treatise  on  the 
Retlexions,  InHcxions  and  Colours  of  Light“  vydal  Newton 
r.  1704. 

Nejskvělejším  výkonem  Newtonovým  hylo  objevení  svě¬ 
tového  zákona  gravitačního,  ťo  dlouhém  váhání,  a  teprve 
ku  všestrannému  přání  svých  přátel,  jal  se  skládati  dílo, 
v  němž  mimo  výklad  výzkumů  týkajících  se  gravitace,  měly 
býti  soustavně  vyloženy  všeobecné  zákony  všeho  pohybu. 
Dne  28.  dubna  1G8(>.  předložen  pak  byl  Kr.  Společnosti 
rukopis:  „1’hilosophitie  Naturalis  Principia  Matliematica“, 
obsahující  prozatím  první  knihu.  Poněvadž  však  Kr.  Spo¬ 
lečnost  tisk  protahovala,  chtěl  nadšený  ctitel  Newtonův 
Halley  vydá  ti  spis  nákladem  vlastním. 

Před  Newtonem  již  K  e  p  1  c  r  měl  za  to,  že  přitažlivá 
síla  jest  v  obráceném  ale  jednoduché  m  poměru  se 
vzdáleností  od  slunce.  Boulliau2)  však  ve  své  „Astro- 
noniia  Philolaica"  vyslovil  již  včtu,  že  ubýváni  přitažlivé 
sily  se  musí  dít  se  čtvercem  vzdálenosti.  Borelii  pak 
pokládal  pohyb  oběžnic  za  složený  z  pohybu  tangcntialniho 
se  silou  středo  běžnou  (silou  ceutripetalní),  směřující  k  tělesu 
centrálnímu.  Také  Y  e  r  m  a  t  pokládal  tíži  za  podmíněnou 
vzájemným  přitahováním  všech  těles,  lluygens  posléze  od¬ 
vodil  z  věty  o  dostředivé  síle  v  kruhovém  pohybu  ve  spojeni 
s  třetím  zákonem  Keplerovým,  pokládaje  běh  oběžnic  kolem 
slunce  za  kruhový,  zákon  obráceného  čtvercového  poměru 
vzdálenosti.  Takovou  cestou  byl  zákon  ten  také  samostatně 
nalezen  od  současníků  Newtonových  Halleye,  W r e na  a 
Hookea.  Hlavni  zásluha  Newtonova  leží  však  v  přesném 
vyjádření  zákona  gravitace  a  v  upotřebení  zákona 
tohoto  k  odvození  zákonů  Keplerových  a  k  výkladu  roz- 

Spis  ten  dočkal  se  Četných  vydání  jak  v  původním,  tak 
i  v  latinském  jazyce.  První  latinský  překlad  obstaral  Dr.  Sam.  Clark, 
jemuž  za  to  udělil  Newton  honorář  500  liber  št 

2)  Boulliau  ismael  (Bnllialdns,  nar.  r.  1605.,  zemř.  r.  1654.) 
z  Laudun  původně  kalvinista,  později  katolík,  posléze  kněz  opatství 
v  Paříži,  konal  mnoho  cest.  Pracoval  na  poli  hvězd  měnlivých.  Ve 
své  „Astronouiia  Philolaica"  (Paříž  164").)  nechtěje  přímo  nznati 
nauku  Koperníkovu  zbudoval  systém  opírající  sc  částečně  o  Ptoleinea, 
částečně  o  Kopcrníka. 
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manitých  odchylek  od  zákonů  těch,  jevících  se  v  pohybech 
těles  nebeských. 

Tisk  celého  díla  byl  v  létě  v.  1087.  dokončen  a  spis 
setkal  se  s  všeobecným  zájmem,  takže  již  r.  1001.  byl  celý 
náklad  rozebrán.  Teprve  na  domluvy  Dr.  Bentleyc  došlo 
r.  1713.  k  novému  vydání,  jež  obstaral  a  předmluvou  opatřil 
matke matik  itoger  Co  tes  Třetí  vydání,  jež  pořídil  Pera- 
be  rton,  vyšlo  rok  před  smrtí  autorovou.  R.  1689.  zvolen  byl 
Newton  do  parlamentu,  kdež  zasedal  až  do  r.  1090.  Nad¬ 
šený  ctitel  Newtonův  Charles  Montagne  jmenoval  i\  1696. 
Newtona  dozorcem  v  kr.  mincovně,  li.  1699.  obdržel  Newton 
výnosné  postavení  mincmistra  spojené  s  příjmem  12 — 15  set 
liber  št.,  místo  to  podržel  Newton  až  do  své  smrti.  R.  1703. 
byl  Newton  zvolen  za  předsedu  Kr.  Společnosti  Londýnské 
a  pak  každoročně  až  do  smrti  byl  úřadem  tím  ctěn.  Newton 
zabýval  se  též  filosofií,  theologii  a  chronologií,  byl  i  horlivým 
alchymistou.  Za  svého  pobytu  v  Londýně  těšil  se  Newton 
až  do  80.  roku  věku  svého  nejlepšimu  zdraví,  r.  1722.  při¬ 
hlásily  se  první  známky  bolestné  nemoci,  které  18.  března 
o  půl  druhé  v  noci  podlehl  nej  šťastnější  člověk  (dle  po¬ 
známky  Lagrangeovy,  poněvadž  objevení  pravé  světové  sou¬ 
stavy  mohlo  se  stati  jen  jednou  a  to  podařilo  se  jedinému 
Newtonovi). 

Tělo  Newtonovo  bylo  z  Kcnsingtonu,  kde  poslední  čas 
přebýval,  přeneseno  do  Londýna  a  s  velikou  slávou  v  pan¬ 
theonu,  v  opatství  Wcstminsterském  28.  března  r.  1727. 
pohřbeno.  Nádherný  náhrobek  jest  opatřen  nápisem  vý¬ 
znamným.  R.  1755.  byla  v  Cambridgei  v  Trinity  College 
postavena  socha  Newtonova  opatřená  veršem:  „Qui  genus 
humauum  ingenio  superavit.“  *)  Zde  použitý  výborný  náčrtek 
životopisu  Newtonova  s  rozborem  spisu  „Principia“  věnoval 
spisovatel  prof.  A.  Seydler  ku  dvěstěleté  upomínce  arcidíla 
Newtonova  Jednotě  Českých  Mathematiků;  odkazujeme  čte¬ 
náře  na  spis  ten,  v  němž  naleznou  hojnost  velezajímavé 
a  poučné  látky. 


!)  Jenž  člověčenstvo  duchem  překonal. 
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II.  Hustota  země 

Přitažlivost  koule  na  bod  jejího  povrchu  jest  táž, 
jako  přitažlivost  středu  koule  na  týž  bod,  je-li  veškera 
hmota  koule  ve  středu  této  soustředěna;  přitažlivost  koule 
na  bod  povrchu  bude  tedy  přímo  úměrná  celé  hmotě  koule, 
váze  koule,  a  nepřímo  úměrná  čtverci  poloměru  koule. 
Srovnejme  přitažlivosti  dvou  koulí  stejné  látky,  průměrů 
však  v  poměru  jako  J  :2,  krychlové  obsahy  kouli  jsou  úměrný 
třetím  mocninám  poloměrů;  krychlový  obsah,  podobně  i  hmota 
neb  váha  koule  průměru  dvojnásobného  bude  se  rovnati 
tedy  8  násobnému  obsahu,  hmotě  neb  váze  koule  průměru 
jednoduchého.  Hod  povrchu  koule  průměru  dvojnásobného 
jest  však  dvakráte  tak  vzdálen  od  středu  jako  bod  povrchu 
koule  průměru  jednoduchého.  Přitažlivost  koule  průměru 
dvojnásobného  bude  tedy  se  mí  ti  ku  přitažlivosti  koule 
průměru  jednoduchého  jako  příslušné  součiny  hmot  a  pře¬ 
vratné  hodnoty  čtverců  poloměrů  obou  kouli;  bude  tedy  při¬ 
tažlivost  koule  průměru  dvojnásobného  na  bod  povrchu 
2 krát  (8  X4)  tak  veliká  jako  přitažlivost  koule  průměru 
jednoduchého  11a  bod  povrchu ;  přitažlivosti  jsou  přímo 
úměrný  průměrům  kouli  téže  hustoty.  Kejsou-li  hustoty  koulí 
stejné,  pak  jsou  příslušné  přitažlivosti  úměrný 
součin  u  m  p  r  ů  m  ě  r  u  a  h  usto  ty.  Země  má  průměr  18  mil- 
lionů  metrů.  Přitažlivost  koule  téže  hmoty  jako  země,  prů¬ 
měru  však  1  metru  bude  tedy  obnášet!  fj^ovoo  přitažlivosti 
země  neb  --5^.0, ,6  ^m°ty  (váhy)  tělesa  přitahovaného.  Kdyby 
měřená  přitažlivost  koule  olověné,  průměru  1  m,  se  rovnala 
právě  hodnotě  váhy  tělesa  přitahovaného,  pak  bychom 

soudili,  že  průměrná  hustota  země  se  rovná  hustotě  olova. 
Při  pokusu  shledáme,  že  přitažlivost  olověné  koule  průměrů 
1  m  jest  dvakrát  tak  veliká,  má  tedy  olovo  dvakrát  tak 
velikou  hustotu  jako  části  zemské  v  průměru.  Úvahy  tyto 
vedou  k  methode  určeni  průměrné  hustoty  zemské. 

Angličan  Mi t chci l  sestrojil  váhy  odchylné  (točivé), 
jimiž  chtěl  stanovití  průměrnou  hustotu  země;  než- li  však  po¬ 
kusy  započal,  zemřel.  Ve  směru  tom  pracoval  pak  Cavcndish. 
Přistroj,  kterým  určil  ( J 708.)  Cavendish  hustotu  země, 
znázorňuje  obr.  113.  Na  ramenu  KF  visi  11a  jemné  niti 

18* 
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hedvábné  EF  lehká  tyč  vodorovná  n  nesoucí  na  koncích 
malá  závaží  66.  K  otáčení  tyče  v  rovině  vodorovné  jest 
třeba  jen  velmi  malé  sily,  jež  přemáhá  pouze  odpor  tenké 
hedvábné  niti  proti  torsi  (stáčeni).  Nepůsobi-Ii  tedy  žádné 
rušivé  síly  na  přistroj,  postaví  se  tyč  clo  takové  polohy, 
aby  nit  EF  byla  bez  torse  (stočení).  Přiblíži  li  se  ke  koulím 
66  na  otáčecí  tabuli  (desce)  T7  na  níž  spočívají  po  rázných 


Obr.  113. 


stranách  koulí  66  dvě  veliké  koule  olověné  WW9  pak 
uvede  přitažlivost  těžkých  koulí  olověných  na  koule  66  váhy 
z  roviny  rovnovah}',  váhy  (tyč  «6)  se  otáčejí  a  kývají  pak 
nějaký  čas,  pak  se  postaví  do  klidu  v  poloze  od  původní 
polohy  odchylné.  Koule  W W  otočí  se  pak  opačně  vzhledem 
ke  koulím  66,  takže  tyč  ab  začne  kývá  ti  v  opačném  směnu 
Kyvy  ty  se  pozorují  mikroskopem ;  k  odstraněni  rušivých 
dojmů  zevnějších  sc  celý  přistroj  uzavře  ve  skříň  a  postaví 
na  místo,  jež  jest  co  možná  nejméně  vysazeno  změnám 
tepelným.  Z  velikosti  pohybů  tyče  se  vypočte  vzájemná 
přitažlivá  sila  f  koulí  II’1F  a  66:  z  poměru  této  přitažlivé 
síly  f  ku  sile,  kterou  celá  zeměkoule  přitahuje  malé  koule 
66  tedy  k  váze  ™  kouli  66,  obdrží  sc  dále  poměr  mezi 
hmotou  M  kouli  W  a  hmotou  Q  zeměkoule. 

Pokus  Cavendishův  byl  novějšími  zjemněnými  pro¬ 
středky  častěji  opakován.  F.  Reich  konal  nové  pokusy  ve 


Freibergu,  Baily  v  Londýně,  Co  mu  a  Baille  v  Paříži. 
Výsledky  průměrné  hustoty  země  plynoucí,  z  pokusů  těch, 
podává  připojený  přehled: 


Cavemlish  . 5’48, 

Hutton  (revise  pokusů  Cavendisliových)  5*32, 

Lei  cli  (1837) .  5*44, 

Keich  (1840) . 5*58, 

Baily  (1842)  .  5*66, 

Cornu  a  Baille  (1873) .  5*56. 


Jiná  methoda  určeni  hustoty  země  opírá  se  o  stanoveni 
změny  tíže  zemské.  Car  líni  měřil  délku  kyvadla 
vteři nového  na  hoře  Cenis  a  určil  ze  srovnáni  s  pozoro¬ 
váními,  jež  konal  Biot.  v  Bordeaux,  velikost  přitažlivosti 
hory,  z  kterýchžto  dat  plynula  hodnota  průměrné  hustoty 
země  rovna  4  39,  aneb  po  Schmidtově  revisi  pozorování  4*84. 
Podobná  pozorováni  kyvadlem  byla  konána  ve  velikých 
hloubkách  země*  D  robi  seli  obdržel  r.  1826  hodnotu 
hustoty  zemské  543,  Airy  (1855  z  porovnáni  kyvadlových 
v  dolech  Ilarton  6*56. 

Určeni  hustoty  země  bylo  zkoušeno  také  přitažlivosti 
části  povrchu  zemského,  a t trakcí  hor.  Prvni  pokus  toho 
druhu  učinil  Maskelyue,  jenž  stanovil  r.  1774.  přitažnost 
kopce  Shehallie  v  .Skotsku  určením  odchylky  olovnice. 
Pozoruje-li  se  směr  olovnice  na  obou  stranách  hory,  shledá 
se,  že  hora  přitahuje  k  sobě  olovnici  ze  směru  kolmého, 
ke  středu  země  směřujícího.  Z  pozorované  odchylky  směru 
olovnice  a  z  měřené  hustoty  a  obsahu  hory  lze  pak  ve  spo¬ 
jení  se  známým  obsahem  zeměkoule  určití  hustotu  této. 
Cestou  takovou  byla  odvozena  hustota  země  rovna  4*71. 
Novější  pozorování  na  téže  hoře  konaná  Jam  esem  dá¬ 
vají  hodnotu  5  3 2. 

Jolly  řešil  liloliu  pomoci  vah.  Na  spodní  straně  misek 
velmi  citlivých  vah  byly  připevněny  dráty  délky  21  m  pro¬ 
cházející  příhodnými  otvory  stolu,  na  němž  stály  váhy,  a 
nesoucí  dole  rovněž  dvě  misky.  Dolejší  misky  byly  tedy 
o  21  m  bližší  středu  země  než  hořejší.  Závaží  položené  na 
spodní  nitku  bylo  od  země  silněji  přitahováno,  než  polo- 
žilo-li  sc  na  misku  boření.  Pozdil  ten  se  zvětšil,  když  se 
postavila  koule  olověná  průměru  1  m  pod  misky  doleni. 
Z  pokusů  těch  sc  určil  rozdíl  mezi  přitažlivosti  země  a  koule 
olověné,  z  čehož  dále  plynula  hodnota  pro  průměrnou  hustotu 
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země  5*69.  Podobné  pokusy  konal  J.  H.  Poynting  z  Man- 
chestru  a  dospěl  přibližně  téhož  čísla.  Iíonig  a  Richarz 
modifikují  methodu  Jolly-ho  určujíce  přitažlivou  silu  paralleli- 
pipedieké  hmoty  olověné  2000  centů  těžké.  Pokusy  ty  nejsou 
posud  ukončeny. 

V  letech  1887  a  1888  zkoumal  Wilsing  svou  methodu 
k  určení  hustoty  země,  zakládající  se  v  principu  na  vážení 
váhou  vertikální.  Kolmo  visící  kyvadlo  jest  zavěšeno  tak, 
aby  bod  závěsu  ležel  jen  málo  nad  těžištěm  kyvadla, 
jehož  doba  kyvu  proto  několik  minut  obnáší.  Oba  konce 
kyvadla  mají  koule  asi  1  kilogramm  těžké,  na  něž  působí 
přitažlivě  dva  kovové  válce  mnoho  centů  těžké,  jež  lze 
vhodně  přeložiti.  Pozorováni  dob  kyvů  pod  vlivem  těchto 
hmot  přitahujících  se  pozoruje  dalekohledem,  odčítáním 
zrcadlovým.  Wilsing  odvodil  z  pokusů  svých  pro  prů¬ 
měrnou  hustotu  země  hodnotu  5*58  s  velmi  malou  chybou 
pravděpodobnou.  Z  pokusů  vylíčených  plyne,  že  střední 
hustota  země  jest  asi  o '6  krát  tak  veliká  jeko  hustota  vody. 
Hustota  všech  části  země  není  stejná,  průměrná  hustota 
nej  vyšších  vrstev  zemských  páčí  se  na  2*5,  proto  hustota 
země  od  povrchu  ke  středu  roste.  Bližší  určení  zákona,  dle 
kterého  se  hustota  země  od  povrchu  ku  středu  mění,  musí 
se  opírat!  o  pečlivý  rozbor  všech  úkazů  gravitačních.  Y  té 
věci  odkazujeme  dohře  vyškoleného  čtenáře  na  výtečnou 
mechaniků  nebeskou  od  Tisseranda  II.  díl. 


111.  Praecesse  bodů  rovnoclenn řch. 

Praecessi  bodů  rovnodennícli  vylíčili  jsme  na  str.  44. 
et  s.  jako  ponenáhlou  stálou  změnu  polohy  nebeského  pólu 
mezi  hvězdami;  následek  úkazu  toho  jest  změna  polohy 
rovníku  nebeského.  Učení  Kopernfkovo  dokazuje,  že  póly 
nebeské  jsou  jen  obrazem  pólů  zemských,  neboť  se  ve  sku¬ 
tečnosti  otáčí  země  a  nikoli  sféra  nebeská;  póly  nebeské 
jsou  určeny  průmětem  prodloužené  osy  zemské  na  sféru 
nebeskou;  dle  učeni  Koperníkova  spočívá  tudíž  praecesse 
ve  změně  směru  osy  zemské;  působením  této  změny 
zdá  se  nám,  že  průměty  osy  zemské  na  kouli  nebeskou, 
póly  nebeské,  opisují  na  sféře  nebeské  kruh  poloměru  231/.> 
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stupňů  v  době  asi  2G.OOO  let.  Úkaz  tento  vysvětlil  Newton 
působením  přitažlivosti  slunce  a  měsíce  na 
zemský  ellipsoid,  vzniklý  silou  centrifu galní. 
Mysleme  si  zemi  kulovitou,  obepnutou  podél  rovníku  hmotným 
prstenem  Afí  (viz  obr.  114.);  průměrná  přitažlivost  slunce 
na  takto  vzniklý  zemský  ellipsoid  bude  v  rovnováze  se 
silou  rentrifngalni  (odstředivou),  vznikající  při  pohybu  země 
kolem  slunce.  Bod  A  leže  blíže  k  slunci  S  bude  více 
přitahován  než  střed  země  6'  na  týž  hod  působí  však 
menši  sila  odstředivá  než  na  hod  C;  výslednice  obou  sil 
bude  tedy  bod  A  přibližovati  k  slunci.  Opačný  poměr  attrakení 
platí  pro  bod  B  :  na  bod  /?,  vzdálenější  od  sluoce,  jest  při- 


Obr.  114 


tažlivost  m  enší  než  průměrná  přitažlivost  slunce,  výsled¬ 
nice  této  menši  sily  přitažlivé  a  stejné  síly  odstředivé  jako 
u  bodu  A,  bude  bod  B  vzdalovati  od  slunce.  Celistvý  účinek 
obou  výslednic,  dvojice  opačného  směru,  na  prsten  naklo¬ 
něný  ke  slunci,  by  se  jevil  tedy  ve  stáčeni  prstenu  kolem 
středu  C,  až  by  rovina  prstenu  AB}  to  jest  však  rovina 
rovníková,  přešla  do  směru  ke  slunci  618';  na  jedné  straně 
A  přitahuje  totiž  slunce  bližší  část  (prstenu),  na  druhé  straně 
B  odpuzuje  pak  vzdálenější  část  prstenu.  Slunce  snaží  se 
rovinu  rovníkovou  (rovinu  prstenu)  přivésti  do  polohy  CS, 
do  roviny  ekliptiky,  a  to  se  silou  tím  větší,  čím  vetší  úhel 
uzavírá  směr  sily  přitažlivé  yl£  nebo  BS  s  ekliptikou. 
V  dobách  slunovratů,  kdy  deklinace  slunce  jest  největší, 
bude  působivost  této  sily  přitažlivé  největší;  v  dobách 
rovnodennosti,  kdy  deklinace  slunce  se  rovná  nulle  (když 
slunce  stoji  v  rovině  rovníkové),  bude  působivost  přitažlivé 
síly  nejmenší.  8  prstenem  AB  spojená  koule  zemská  by  se 
tudíž  současně  pomalu  stáčela;  osa  zemská  by  se  rovněž 
pomalu  nakloňovala  ke  slunci.  Působením  rotace  země 


koleni  své  osy  snaží  se  vsak  osa  zemská  udrželi  svou  po¬ 
lohu;  jsou  tu  poměry  úplné  stejné  jako  u  setrvačníků  (vlků, 
Krcisel),  jak  to  dobře  znázorňuje  rotační  apparat  Fesslův. 
Výsledek  bude  pak  ten,  že  místo  skláněni  se  rovníku 
ke  slunci  nastoupí  velmi  pomalý  otáčecí  pohyb  kolmý 
ku  směru  CS,  a  to  jest  právě  úkaz  praecésse,  jak  se  na 
sféře  nebeské  jeví. 

Kdyby  rovina  prstenu  AB  procházela  sluncem,  t.  j. 
kdyby  rovina  rovníková  splývala  s  ekliptikou,  pak  by  se 
vzájemně  rušily  sily  slunce,  jež  bod  A  přitahují  a  protilehlý 
bod  B  odpuzuji,  působíce  právě  opačně.  Pak  by  nebylo 
žádné  praecesse.  V  bodech  rovnodennosti,  kdy  prochází 
slunce  rovníkem,  vyskýtá  se  tento  případ.  Úkaz  praecesse 
není  tudiž  nikterak  úkazem  rovnoměrným,  nýbrž  proměn¬ 
livým;  pohyb  praecesse  jest  největší  v  červnu  a  pro¬ 
sinci,  kdy  deklinace  slunce  jest  největší  (za  doby  sluno¬ 
vratů);  n  e  j  ni  e  u  š  í  v  březnu  a  záři,  za  doby  rovnodennosti. 
Jinou  nerovnost  jeví  úkaz  praecesse  tím,  že  jest  slunce 
v  prosinci  zemi  bližší  než  v  červnu  a  tudíž  silu  přitažlivá 
jest  větší. 

Přitažlivý  vliv  slunce  nemění  tedy  celkem  sklonu  ekli¬ 
ptiky,  nýbrž  posouvá  nazpět  body  rovnodenností.  Vnitřní 
kulová  hmota  země,  již  jsme  si  odmyslili,  seslabtije  jen 
působeni  slunce  na  rovníkový  prsten  sploštěné  země.  Jako 
slunce  způsobuje  i  měsíc  praecessi.  Nepatrnou  hmotu  luny 
u  porovnáni  se  sluncem  nahrazuje  tu  veliká  blízkost,  čímž 
se  vliv  přitažlivosti  luny  zvyšuje  v  poměru  čtvercovém. 
Současným  působením  slunce  a  měsíce  se  úkaz  prae¬ 
cesse  stává  složitějším,  společnou  praecessi  obou  těles  na¬ 
zýváme  praecessi  )  u  n  i  s  o  1  a  r  n  i. 

Postaveni  luny  k  rovníku  mění  se  p  e  ri  o  d  i  c  k  y, 
mimo  to  se  mění  poloha  dráhy  měsíce,  hlavně  pak  prů¬ 
seky  její  s  ekliptikou,  uzly,  se  pohybuji  v  periodě  18*7  roku. 
Veškery  tyto  pohyby  zobrazuji  se  v  úkazech  praecesse, 
podmiňujíce  tu  nerovnosti  stejné  periody.  Veškery  peri¬ 
odické  nerovnosti  praecesse  nazýváme  souborně  nutaci 
neb  kolísáním  osy  zemské.  Zjev  ten  objevil  poprvé  H  radley. 
Vlivem  nutacc  opisuje  pól  světový  malou  cllipsu,  jejíž  poloosy 
jsou  pro  nutaci  lunární  n  —  9*22",  b  =  0*88"  a  perioda 
1S*7  roku,  pro  nutaci  solární  (sluneční)  «  =  O  fm"  a  perioda 
pololetní.  Kdyby  dráha  luny  splývala  s  ekliptikou,  nebylo 
by  žádné  nutacc  lunární.  Světový  pól  probíhá  působením 
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praecesse  kolem  pólu  ekliptiky  krnh  poloměru  23y2°  a  půso¬ 
bením  mitacc  současně  ellipsu,  čímž  vzniká  složitý  pohyb 
vlnitý. 

Praecessi  vyložil  již  Newton  na  základě  gravitačního 
zákona  a  předpověděl  již  také  notaci.  Vyšetření  rotace  osy 
zemské  a  úkazů  s  tonto  spojených  podal  D?Aleinber t *)  ve 
spise:  „Recherches  srn*  la  précession  des  équiuoxes  et  sur 
la  nutation  (le  Taxe  de  la  Terrc.  Paris  1749.“ 

Praecesse  závisí  na  odchylce  tvaru  zemského  od  tvaru 
koule,  proto  lze  z  hodnoty  praecesse  určití  naopak  odchylku 
tuto,  t.  j.  splošténi  země.  Nutace,  závisíc  hlavně  na  půso¬ 
bení  luny,  podává  prostředek  k  určeni  hmoty  našeho  měsíce. 

Další  rozbor  přesahuje  meze  spisu  toho. 

— ,4^ — 


IV.  Slapy  mořské. 

Povrch  moře  kolísá  pravidelné,  periodicky,  toto  kolísáni 
nazýváme  slapy  (tides  -Gezeitcn).  Skoro  po  6  hodin  stoupá 
moře,  nastává  přiliv,  následujících  G  hodin  opět  hladina 
more  klesá,  nastává  odliv.  Přiliv  i  odliv  dostavuji  se 
dvakrát  denně.  Doba,  v  které  se  dostavuje  toto  dvojité 
kolísání  povrchu  mořského,  rovuá  se  24  hodinám,  50  minu¬ 
tám,  28  vteřinám,  t.  j.  právě  době  uplynulé  mezi  dvěmi  po 
sobě  jdoucími  kulminacemi  měsíce.  Doba  mezi  dvěma  ma¬ 
ximy  přílivu  obnáší  12  hodin,  25  minut,  14  sekund.  Rykli 
přiliv  některého  dne  právě  v  poledne  nějakého  místa, 
bude  druhého  dne  na  témž  místě  přiliv  v  12  hodin, 
50  minut,  třetího  dne  v  1  hodinu  41  minut  atd.  Mezi 
dva  přílivy  odpoledni  neb  večerní  připadá  pak  přiliv  ranní. 
Výškou  přílivu  rozumíme  rozdíl  hladin  moře  při 
nej  vyšším  a  nejnižšim  stavu  jeho;  výška  přílivu  mění  se 
místem  a  není  též  stálou  veličinou  pro  totéž  místo,  podro¬ 
bena  jsouc  jak  periodickým  tak  i  nahodilým  změnám,  jež 


])  Jcan-Ic-ltond  ďÁleuibcrt  (nar.  r.  1717.  v  Taříži,  zemř. 
r.  1783.  tam  že)  nalezeucc  položcuý  na  schody  chrámu  „Jean  le  Rondu 
v  Paříži,  vychovaný  od  pani  sklenáře  „Aleuibert-au,  stal  se  tajem¬ 
níkem  pařížské  akademie  a  proslavil  se  mimo  jiné  vydáním  známé 
„Kncyciopédie*4  (Paris  1751  —  80  33.  sv.)  společně  s  Ďcniscm  Dide¬ 
rotem. 
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podmiňuji  hlavně  bouře  a  větry.  Periodické  měny  výšky 
přílivu  závisí  celkem  od  fási  (podob)  měsíce.  Výška  přílivu 
jest  největší  za  doby  syzygií  (úplňku  a  nového  měsíce)  a 
nej  menší  za  doby  kvadratur  měsíce.  Slapy  jsou  úkazy 
závislé  v  první  řadě  na  měsíci,  největší  přiliv  dostaví  se 
vždy  v  určitou  dobu  po  vrchole u i  měsíce  poledníkem  místa. 
Doba  největší  vody  ve  dnech  úplňku  neb  novoluni  určitého 
místa  slově  dobou  (časem)  přístavní.  (Hafenzeit,  éta- 
blissement);  tato  se  mění  od  místa  k  místu.  Doba  (čas) 
přístavní  jest 
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Rovněž  i  výška  přílivu  závisí  na  poměrech  místních; 
v  moři  středozemním  jsou  velmi  nepatrné  slapy,  velmi  značné 
však  na  pobřeží  Francie  a  Anglie. 

Výška  přílivu  za  doby  syzygií  (příliv  zvýšený,) 
Springfluth)  dosahuje  v  kanálu  Bristolském  (u  New  po  rtu) 
výše  11'Gro.  Největší  příliv  na  zeměkouli  má  Fluidy  ba  i 
na  jihovýchodním  pobřeží  severní  Ameriky  britské  (v  ma¬ 
ximu  20 — 23  m).  Na  malých  ostrovech  uprostřed  moře  jest 
příliv  malý,  na  ostrově  Sv.  Heleny  obnáší  výška  přílivu 
U'3,  na  ostrovech  jižního  moře  jen  0*2  m.  Celkem  ubývá 
výšky  přílivu  od  rovníku  k  pólům ;  na  severním  pobřeží 
Norska  jest  však  značná  výše  přílivu. 

Ukaž  slapů  jest  velmi  složitý  a  theorii,  jež  by  vy¬ 
světlovala  ve  všech  směrech  pozorování  úkazu  toho, 
nebude  tak  snadno  podali.  Laplace  předpokládal  ve  svých 
základních  úvahách  o  pohybu  vln  slapových,  že  celý  povrch 
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země  jest  pokryt  vodou,  Airy  pojímal  slapy  jako  pohyb 
vln  v  p  o  ni  ě  r  n  ě  ú  z  k  é  m  k  a  n  á  1  n,  jenž  objímá  zemi  v  nej¬ 
větším  knihu.  Bez  upotřebeni  pozorováni  nelze  na  základě 
theorií  těch  theoreticky  vy  počisti  pro  určité  místo  ani  při¬ 
bližně  dobu  přistavili. 

Slapy  mořské  způsobují  se  přítažnosti  měsíce  a  slunce. 
Jako  měsíc  gravituje  k  zemi,  tak  i  země  gravituje  k  měsiei. 
Jednotlivé  body  zeměkoule  jsou  nestejně  vzdáleny  od 
měsíce  a  podléhají  tudíž  nestejným 
silám  přitažlivým  a  tím  právě  vzni¬ 
kají  slapy. 

Budiž  C  střed  zeměkoule,  M  měsíc. 

Bod  a  zeměkoule  se  více  přitahuje 
měsícem  M  než  bod  C  (viz  obr.  115.). 

Není-li  a  pevné  spojen  s  bodem  V, 
pak  a  silněji  (větší  urychlením)  gra- 
vituje  k  měsíci  než  bod  C.  Je-li  na 
straně  k  měsíci  obrácené  moře,  bude 
zde  hladina  moře  stoupati.  Totéž 
se  děje  na  nejodlehlejším  bodě  pro¬ 
tilehlém  V  zeměkoule;  bod  C  gravi- 
tuje  silněji  k  měsíci  než  bod  V, 
v  hmotách  kolem  V  položených  bude 
se  proto  jevili  snaha  zňstávati  za  stře¬ 
dem  C.  Kdyby  byla  země  celá  po¬ 
kryta  vodou,  pak  by  kulovitý  tvar 
země  nabyl  podoby  n  c  b  v  bodech 
a  a.  b'  voda  stoupá,  v  bodech  c  a  d 
musí  tedy  voda  zase  klesati.  Pro  místa,  kde  stojí  měsíc  v  po¬ 
ledníku  (v  hoření  neb  doleni  kulminaci),  nastal  by  takto  příliv; 
na  místech  pak,  kde  měsíc  vychází  neb  zapadá,  nastoupil  by 
odliv.  Stejně  způsobuje  též  slunce  slapy,  jež  jsou  však 
menši  pro  vetší  vzdálenost  slunce  než  slapy  měsíční.  Výška 
přílivu  slunečního  se  rovná  přibližně  2/r,  výšky  přílivu  mě¬ 
síčního.  V  době  syzygii  (novoluni  a  úplňku)  se  spojuji  příliv 
měsíce  a  slunce  a  nastávají  vlny  zvýšené  (Springfiuthen) ; 
v  době  kvadratur  se  slučuje  příliv  měsíce  s  odlivem 
slunce;  výslední  přiliv  slově  přiliv  hluchý,  přiliv  snížený 
(taiibe  Fluth,  Nippflnth).  Za  doby  syzygií  dostoupí  přiliv 
více  než  dvojnásobné  výše  přílivu  za  doby  první  a  poslední 
čtvrti  měsíce.  V  různém  postaveni  slunce  a  měsíce  budou 


se  jevit  i  výsledky  jich  přitažlivosti,  výslednice  bude  kolísati 
za  synodieký  měsíc. 

Postup  slapu  by  byl  velmi  jednoduchý,  kdyby  celá 
zeměkoule  byla  pokryta  vodou,  kdyby  hloubka  moře  byla 
všude  stejná  a  kdyby  neměl  pohyb  vody  odporu  na  dně 
mořském.  Veškerá  místa  téhož  poledníku  měla  by  v  týž  cas 
příliv;  vlny  přílivu  postupovaly  by  sáhajíce  od  severu  na 
jih  ve  směru  od  východu  k  západu  a  vykonaly  by  celý 
oběh  kolem  země  ve  24  hodinách  (tedy  na  rovníku  by  se 
pohybovaly  s  rychlosti  225  zeměpisných  mil  za  hodinu). 
Příliv  by  byl  nej  vyšší  v  místě  poledníku,  kde  stoji  měsíc 
v  nadhlavníku.  Pro  nestejné  rozdělení  vody  a  pevniny  a 
poněvadž  pohyb  vln  se  zdržuje  odporem  na  dně  mořském, 
mění  se  podstatně  úkaz  slapu.  Doba  nej  vyšší  vody  nedo¬ 
stávaje  se  za  vrcholení  měsíce,  nýbrž  později,  i  nej  vyšší 
vlny  (Springfluthen)  .  se  opožďuji  někdy  o  více  dnů 
vzhledem  k  době  novoluní  neb  úplňku.  Rychlost  vln  na  po¬ 
vrchu  mořském  závisí  na  hloubce  moře  a  utváření  (konfi¬ 
gurace)  pevniny  má  taktéž  značný  vliv  na  jich  postup. 

Newton  první  vysvětlil  úkaz  slapů  přitažlivostí  mě¬ 
síce  a  slunce,  předpokládaje,  že  jest  celá  země  pokryta 
vodou,  že  země  má  hustotu  vody  a  že  povrch  moře  v  každém 
okamžiku  nabývá  tvaru  rovnovážného. 

Různá  hloubka  a  šířka  moří  má  veliký  vliv  na  rychlost 
vln  slapových,  podobně  působí  tvar  (konfigurace)  pobřeží; 
křížením  (interferenci)  různých  složek  sil  slapových  mohou 
se  jednotlivé  účinky  zrn  šiti,  tak  jsou  například  u  Talii  ti 
slapy  sluneční  větší  než  měsíční  a  proto  se  dostavují 
zde  slapy  téměř  v  tutéž  dobu  denní;  podobné  poměry 
dostavuji  se  na  východním  pobřeží  Irska;  u  Tonkina  jest 
jen  jednou  za  den  přiliv  a  odliv  atd. 

Ku  pozorováni  výšky  slapů  na  četných  místech  povrchu 
zemského  slouží  stroje  li  mni  metry  zvané,  jež  sc  upravují 
často  tak,  aby  samy  zaznamenávaly  stoupání  a  klesání 
hladiny  mořské. 

l)  Whcweil  pokusil  sc  o  to  znázorni  ti  na  mapě  graficky 
průběh  vln  slapových,  spojiv  pobřežní  místa  pevnin,  na  kterých 
nastal  současně  příliv  neb  odliv,  křivkami  zvanými  i  sovách  i  e  neb 
hoiuoplc roty :  později  však  seznal,  žejelio  ísorachie  nemají  věd¬ 
ního  významu,  poněvadž  o  pníběhn  vín  slapových  v  širším  moři 
pro  nedostatek  pozorování  není  tě  měř  ničeho  známo. 
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Základy  theorie  slapu  položil  N ewto  11  ve  svých 
P  r  i  n  ci  p  i  a  5  celý  problém  propracoval  mistrným  způsobem 
ve  své  Mécaniípie  céleste  Lap  láce.  Dále  pracoval  na  poli 
tom  Lubbock  („An  elementary  treatise  on  tlíc  tideau. 
London  1839.)  Viz  též  A.  Se y  dle r.  Základové  theoretické 
fysiky;  (dli  druhý)  a  F.  J.  Studnička.  „Všeobecný  zeměpis4*. 


V.  Poruchy. 

V  soustavě  sluneční  vyskytuji  se  jen  malé  odchylky 
od  pohybu  dle  zákonů  Keplerových ;  příčiny  toho  jsou  dvě, 
hmoty  rušivé  jsou  u  porovnání  s  hmotou  centrální  malé 
(u  oběžnic  obnáší  sečtená  hmota  všech  asi  hmoty  cent¬ 
rálního  tělesa  —  slunce)  aneb  jest  vzdálenost  rušivé  hmoty 
u  porovnání  se  vzdálenosti  tělesa  centrálního  veliká,  případ 
ten  se  vyskytuje  u  měsíců,  kde  rušivá  hmota,  slunce, 
má  sice  značnější  hmotu  než  těleso  centrální,  oběžnice; 
vzdálenost  rušivé  hmoty  však  ne  značně  pozměňuje  pohyb 
měsíců  dle  zákonů  Keplerových.  Odchylka  v  pohybech  těles 
nebeských  od  přesných  zákonů  Keplerových  nazývají  se 
p  o  r  u  c.  li  a  m  i,  p  e  r  t  u  r  b  a  c  e  m  i.  Ustanoveni  pohybů  naší 
(sluneční)  soustavy  obsahuje  velmi  složitý  problém  :  stano¬ 
vení  pohybu  všech  hmot  soustavy,  jež  vesměs  na  sebe  vzá¬ 
jemně  působí  dle  zákona  gravitace;  pro  malou  lnuota  můžeme 
zde  zanedbat!  vliv  měsíců,  asteroid  a  vlasatic  (komet),  dále 
můžeme  si  rozděliti  úlohu  tím  způsobem,  že  určíme  nejprvé 
dráhu  tělesa,  jehož  pohyb  vyšetřujeme,  jakoby  žádných  těles 
rušivých  nebylo,  na  to  béřeme  o  sobě  v  úvahu  vliv  jedné 
z  rušivých  hmot,  jakoby  ostatních  nebylo;  potom  opět 
určujeme  vliv  hmoty  druhé  (třetí  atd.)  bez  ohledu  na  ostatní. 
Tím  se  převede  všeobecný  problém  na  vyšetření  pohybu 
tři  těles  —  pohybu  to  jednoho  tělesa  v  soustavě  tři  těles, 
centrálního  tělesa  (slunce),  oběžnice  rušivé  a  oběžnice,  jejíž 
pohyb  zkoumáme.  Problém  tří  těles  zni  :  T  ř  i 
hmotné  body  vrženy  byvše  s  danou  rychlosti 
počáteční  působí  na  sebe  přitažlivostí 
obráceně  ú  m  ě  r  n  o  u  d  r  u  li  é  mocnině  v  z  d  á  I  e- 
n  o  s  t  i.  Má  se  ustanoviti  pro  k  t  e  r  o  u  k  o  1  i  v  d  o  b  u 
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j  i  c  li  poloha  Problém  tři  těles  zcela  všeobecný 
jest  velmi  nesnadný  a  není  posud  rozřešen ;  potřebami 
astronomie  z  j  e  d  n  o  d  u  š  e  n  ý  problém  tři  těles  byl 
spojenými  silami  vcleduchů:  Newtona,  Eulera,  Laplacea, 
Eagrangc-a,  Han  sena,  Lcverriera,  Gyldéna,  Tisscranda  a  j. 
v  jistých  mezích  rozřešen  a  stále  se  pracuje  o  zdokonaleni 
jeho.  Nyní  můžeme  si  z  jed  nati  řešeni  přibližná,  jež  se 
v  mezích  pozorováni  srovnávají  se  skutečnosti;  problém  tří 
těles  určuje  poruchy  těles  dle  zákonů  Keplerových  se 
pohybujících. 

Již  K  o  p  e  r  n  i  k  a  pak  K  c  p  1  e v  srovnávajíce  dráhy 
])  lunet  vy  poctěné  na  základě  soudobých  pozorování  s  drahami 
planet  z  doby  Ptolemaeovy  shledali,  že  se  i  podoba 
i  poloha  drah  oběžnic  ponenáhlu  mění.  Nástupci  Newtonovi 
snažili  sc  vysvětlit!  měny  ty  ze  zákona  gravitace;  Lagrange 
pak  dokázal,  že  změny  ty  jsou  výsledkem  celé  řady  pra¬ 
videlných  a  periodických  kolisáui,  jichž  periody  tak 
ohromné  doby  objímají,  že  heliem  tisíciletí  v  pohybech  oběžnic 
jen  postupný  pohyb  se  jeví.  Kolísání  ta  se  vztahuji  na 
celou  soustavu  sluneční,  periody  kolísání  těch  obsahuji 
celé  věky,  50.000  až  2,000.000  let.  Pomalé  takovéto 
měny  drali  oběžnic  nazýváme  proto  variace  s a e k  u  1  ár  n  i. 
Výsledkem  těchto  kolísání  obíhají  pří  sluní  a  uzly  oběžnic 
celou  d  r  á  h  u  (360°),  výstřednosti  drah  se  mění,  ale 
v  úzkých  mezích,  takže  stabilita  soustavy  sluneční  se  nepo¬ 
rušuje.  Za  přiklad  uvádíme,  že  obnášela  výstřednost  dráhy 
zemské  před  18.000  lety  0*010,  na  to  ji  ubývalo  a  poměr 
ten  potrvá  ještě  25.000  let,  kde  dráha  zemská  bude  nejvíce 
se  přibližovali  dráze  kruhoví  té. 

Vzdor  úsilí  nejsla vnějších  analytiků  nelze  ještě  dnes 
měsíc  upoutati  v  určitou  dráhu.  Již  před  dvěma  tisíci  lety 
objevena  byla  nerovnost  v  pohybu  měsíce,  jež  povstává  tím, 
že  se  měsíc  nepohybuje  ve  dráze  kruhové,  titaři  neznali 
pohybu  elliptickélio  a  ustanovili  proto  neste jnoměrnost  v  kru¬ 
hovém  oběhu  měsíce,  jež  má  periodu  27*3  dne.  Záhy  bylo 
též  poznáno,  že  délky  uzlů  měsíce  mění  za  18  let  své  místo 
o  360  stupňů.  Dále  bylo  z  pozorováni  odvozeno,  že  velká, 
osa  dráhy  měsíce  probíhá  směrem  opačným  pohybu  uzlů 
za  1)  let  celou  dráhu.  Pohyb  uzlů  a  velké  osy  vykazuji  též 
oběžnice,  ale  perioda  pohybů  těch  jest  velmi  dlouhá  (sta¬ 
tisíce  let).  Kromě  těchto  nerovnosti  objevena  byla  již  Ptole¬ 
maiem  nerovnost  evekcc  zvaná,  jež  vzdaluje  měsíc. 
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v  periodě  31 '5  dne  od  polohy  dané  oběma  dřívějšíma  ne¬ 
rovnostmi  až  o  1°  16'.  Další  nerovnost  variace  mění 
v  periodě  15  duň  polohu  měsíce  až  o  39  minut;  nerovnost 
tu  znali  již  arabští  astronomové  a  hlavně  Tygc  Drahé  ji 
přesně  ustanovil.  Jiná  nerovnost  objevená  také  Ty  gem  Brakem 
má  periodu  j  e  d  n  o  li  o  r  o  k  u  a  argument  její  obnáší 
11  minut.  Spojením  těchto  nerovností  vzniká  velmi  složitý 
pohyb  měsíce.  Až  po  Newtona  nebyl  znám  zdroj,  z  něhož 
by  se  daly  odvoditi.  Genius  Newtonův  objevil  pramen  ne¬ 
rovnosti  těcli  ve  gravitaci,  a  ukázal  cestu  jak  nalézti  jiné 
menší  nerovnosti. 

Dle  zákona  gravitačního  pohyboval  by  se  měsíc  kolem 
země  ve  dráze  elliptické,  kdyby  jen  tato  dvě  tělesa  existo¬ 
vala.  Velká  hmota  slunce  působí  však  značně  na  pohyb 
měsíce,  obnášiť  v  době  úplňku  poměr  sil,  kterými  působí 
slunce  a  země  na  měsíc,  přibližně  jednu  stotinu  (1  :  100). 
Změny,  jež  působí  slunce  na  běhu  měsíce,  můžeme  stopovati 
analysí  matliematickou.  New  tou  byl  první,  jenž  na  základě 
přitažlivosti  slunce  vysvětlil  p  o  li  v  b  u  z  1  ů,  u  r  y  c  h  1  e  n  í 
])  e  r  i  g*  e  a  (pohyb  velké  poloosy),  variaci  a  rovnici  roční. 
C 1  a  i  r  a  u  t  a  d'A  1  e  m  b  e  r  t  odvodili  evekci.  Výzkumy  o  další 
vývoj  tlieorie  měsíce  se  proslavili  Eulcr,1)  haplace, 
D  a  m  o  i  s  e  a  u,  Pian  a,  P  o  i  s  s  o  n,  L  u  b  b  o  c  k,  H  a  n  s  e  n, 
Děla u n a y, -)  Adam s,  II i  1 1  a  j.  Přičiněním  jich  našla  se 

l)  Kulér  Econhard  (mír.  r.  1707.  v  Basileji,  zcmr.  r.  1783.) 
žák  Jana  Bernoiilli-ho,  odebral  sc  r.  1727.  do  Petrohradu,  žil  od  1741. 
do  1766.  jali  o  akademik  v  Berlině,  pak  v  stejném  postaveni  v  Petro¬ 
hradu.  li.  1735.  oslepl  najedno,  r.  1766.  pak  na  druhé  oko.  Velmi 
geniální  ínatliematik  a  velmi  plodný  spisovatel.  Počet  uveřejněných 
jeho  publikací  obnáší  756,  asi  200  spisů  zbylo  ještě  po  úmrtí.  Hlavně 
theoretickou  astronomii  obohatil  svými  výzkumy,  nej  důležitější  větší 
dílo  astrou,  jest:  „Theoria  motunm  ])  lané  tamní  ct  dometáním  “  Berlin 
1744.  Dokázal  možnost  sestrojení  dalekohledů  nchromatickýrh 

*0  Dclaunay,  Charles  Eugěnc  (nar.  r.  1816.  v  Lusigny,  de¬ 
partement  Aube,  zemř.  r.  1872.),  syn  učitele  mn  thematiky,  vstoupil 
odbyv  návštěvu  koleje  v  Troycs  na  Ecole  polytcchniquc,  již  jako 
ucjlepši  žák  po  dvou  letech  opustil  a  studoval  pak  na  Ecole  des 
Mineš.  Ještě  jako  student  byl  jmenován  učitelem  geodesie  na  škole 
polytechnické,  později  se  stal  professorem  geometrie,  mechaniky  a 
inženýrství  na  škole  polytechnické  a  na  Ecole  des  Mineš.  Od  r.  1850. 
byl  ingénicur  cn  chcť  na  Ecole  des  Mineš.  V  březnu  r  1870.  byl  jme¬ 
nován  na  místě  Levcrrierově  ředitelem  pařížské  hvězdárny  a  osvědčil 
se  znamenitě  za  doby  obléhání  Paříže  a  za  hrůzovlády  koinimmy.  Pověst 
hvězdárny  hleděl  povznésti.  V  letě  1872  utonul  při  vyjiždcc  na  loďce 
v  okolí  Chcrbourghii.  Dclaunay  vyznamenal  sc  jako  analytik  a  tlicore- 


288 


rada  nerovnosti  vyplývajících  z  působení  slunce  a  oběžnic 
na  měsíc;  souhlas  výpočtu  s  pozorováním  podával  pokaždé 
důkaz  o  správnosti  zákona  Newtonova 

Jen  jediná  nerovnost  v  pohybu  měsíce  zůstala 
posud  nevysvětlenou :  s ae k n  1  á r ni  akcelerace  (zrychleni 
v  periodě  sto  let).  Při  oběžnicích  přibývá  délky  stejně 
s  časem  a  střední  pohyb  jest  veličinou  stálou 
tedy  vzorec  středního  p  oh  y  b  u  zn i :  «\  Při  měsíci 
však  není  tomu  tak.  A^zorec  středního  pohybu  uf  třeba 
u  měsíce  zvětši  ti  o  clen  úměrný  druhé  mocnině  času,  tedy 
o  Člen  ve  tvaru  /b-;  tento  dodatečný  člen  definuje  právě 
saekulární  urychlení,  akceleraci.  Vzorec  středního  pohybu 
měsíce  zní  tedy  cd  fit2.  Tuto  odchylku  objevil  Halley 
a  určili  ji  později  D u n t h o r n,  Tobiáš  Maye r  a  La  1  a n d e 
na  6"  až  10".  Akcelerace  saekulární  10"  (/i  =  10)  působí 
že  v  jednom  století  vzrůstá  délka  měsíce  o  10",  ve  dvou, 
třech  atd.  stoletích  o  40,  90"  atd.  Během  doby  20  předešlých 
století  postoupil  měsíc  v  délce  o  4000"  tedy  o  více  než 
jeden  stupeň.  Že  se  střední  pohyb  měsíce  skutečně  urychlil, 
dokázáno  jest  z  pozorování  zatměni  Almngcstu,  zatmění 
arabských  a  pozdějších.  Jedná  se  o  to  vysvětliti  nerovnost 
tu  též  tli  e  oř eticky  na  základe  všeobecného  zákona  gra¬ 
vitačního.  Lap  láce  dokázal,  že  nenáhlé  změny  výstřed¬ 
nosti  dráhy  zemské  působí  zvětšeni  středního  pohybu  měsíce; 
při  pomalé  změně  zakřivení  dráhy  zemské  mění  se  totiž 
vzdálenost  slunce  od  země  a  měsíce,  změna  vzdálenosti  té 
mění  pak  silu  rušivou.  Výstřednosti  dráhy  zemské  bude 
ubývali  ještě  asi  24.000  let,  načež  nastane  nenáhlé  při¬ 
býváni  ;  musí  tedy  časem  na  místě  zrychlení  nastoupí  ti 
ubýváni  středního  pohybu  měsíce.  Lap  láce  ustanovil  také 
velikost  akcelerace  na  10"  souhlasně  s  udáním  Lalandeovým. 

Airv  rozbíraje  v  létech  1853  až  1857  opět  chrono¬ 
logických  zatměni  dokázal,  že  se  musí  saekulární  akcelerace 
pohybu  měsíce  rovnati  nejméně  12"  (lépe  13").  Podobným 
způsobem  prozkoumal  též  II  a  n  s  e  n  dávná  zatmění.  Z  e 
z  a  t  in  é  ii  I  s  o  u  d  i  m  e  tedy  s  p  r  á  v  n  ě  n  a  12".  Oproti 
tomu  odvodil  r.  1853  Adams,  že  musí  býti  theoretické 

tický  astronom.  Jeho  hlavní  dílo,  na  němž  od  r.  1846.  pracoval,  jest 
thcoric  měsíce  „Théoric  dc  la  Luneu,  (2  svazky,  1800  a  1867)  Delaunay 
rozřešil  problém  pohybu  měsíce  úplně  původním  způsobem.  Jtfizná 
pojednání,  tak  n  akceleraci  středního  pohybu  měsíce,  jsou  velmi 
duchaplná. 
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číslo  Laplaceovo  zmenšeno,  aby  se  výpočet  od  pozorování 
příliš  nelišil.  T h e o r i e  vede  ku  číslu  6"  pro  saeku- 
lárni  akceleraci  měsíce.  Adamsovy  výpočty  potvrdil  také 
D  e  1  a  u  n  a  y.  Theorie  a  skutečnost  se  tedy  zde  neshoduji. 

Zatmění  historická  stanoví  s  a  e  k  u  1  á  r  n  í 
zrychleni  obnosem  větším  než  theorie  La- 
p  1  a  c  e  o  v  a.  Existuje-li  tento  rozdíl,  pak  jest  dle  Tisseranda 
velice  pravděpodobno,  že  rozdíl  ten  vyplývá  ze  současného 
působeni  slapů  mořských  a  ubýváni  teploty  země. 

Theoretická  hodnota  akcelerace  (0.3/')  souhlasí  však 
s  p ř  e  s  n ým  i  pozorováními  posledních  dvou 
století.  Že  nevyhovuje  pozorováním  dřívějším,  vysvětluje 
se  snadno  tím,  že  čas  chronologických  zatměni  není  dosti 
přesně  znám,  aby  na  jich  základě  mohla  býti  odvozena 
hodnota  saekularni  akcelerace,  líozdil  mezi  akceleraci 
tkeoretickou  a  odvozenou  zpozorování  starších  není  snad 
skutečný  (reálný). 

Newtonův  zákon  vysvětli  zajisté  také  jednou  zbývající 
ještě  jinou  neshodu  mezi  theorii  a  pozorováním  měsíce. 
Hansenovy  tabulky  měsíční  odchyluji  se  nyní  od  skutečnosti 
asi  o  15";  měsíc  vrcholí  skorém  o  1  sekundu  později  uež-li 
tabulky  llanseuovy  udávají.  Příčina  nerovnosti  té  není 
posud  známa;  snad  ji  způsobuje  vliv  některé  oběžnice 
(Venuše). 

Také  p  o  h  v  b  Merk  u  r  ň  v  ukazuje  nerovnost,  již 
nelze  ziíplna  vysvětliti  z  theorie  gravitační.  Lcverrier  ukázal 
totiž,  že  pohyb  peribelu  Merkurova  jest  asi  o  40"  za  sto¬ 
letí  větším,  než  by  dle  theorie  býti  měl  a  připisuje  příčinu 
toho  skupině  malých  ohéžniček  mezi  sluncem  a  Merkurem, 
jichž  rovina  přibližně  splývá  s  rovinou  dráhy  Herkulovy. 
Existence  těchto  tělisek  jest  však  podle  přečetných  pozoro¬ 
vání  kotouče  slunečního  a  pozorováni  při  úplných  zatměních 
slunce  velmi  problému  tipkou.  N  e  w  c  o  m  b  mysli,  že  látka 
světla  zodiakálniho  způsobuje  nerovnost  tu. 

Mimo  uvedené  případy  souhlasí  veškeré  po¬ 
hyby  v  soustavě  sluneční  s  výsledky  theorie 
g  r  a  v  i  t  a  č  n  í. 

O  akceleraci  středního  pohybu  měsíce  napsal  výtečný 
článek  znamenitý  astronom  M.  F.  T  i  s  s  e  r  a  n  cl,  ředitel 
hvězdárny  pařížské,  článek  ten,  jehož  bylo  použito,  přeložil 
Dr.  V.  Ďáska  pro  Živu,  ročník  II.  Čtenáři,  jenž  by  se 
chtěl  důkladněji  poučili  o  dějinách  gravitace  a  problému 
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tří  tčles,  odporučnjeme  články  prof.  A.  Scydlera  v  Časopise 
jednoty  českých  matli.:  „Dějiny  všeobecné  gravitace,  r.  1X.“ 
a  „Historický  rozvoj  problému  tři  těles,  r.  XV. w 

Již  L  a  plače  pomýšlel,  jestli  by  k  vysvětleni  uvedených 
nesrovnalosti  mezi  theorii  zbudovanou  na  základě  zákona 
Newtonova  a  pozorováním  nebylo  zábodno  zavěsti  jiný  zákon. 
Laplaee  ukázal  také,  že  působí  kulovité  hmoty  na  sebe  tak, 
jakoby  jejich  hmoty  v  bodech  středních  byly  soustředěny, 

jenom  při  zákoně,  jenž  jest  naznačen  tvarem  r  -|-  /ir,  kdež 

a  a  jí  jsou  dvě  konstanty.  Záhy  se  obrátila  pozornost  k  ob¬ 
dobným  zákonům  v  elektrodynamice,  jaké  podali  Gauss, 
W  e  b  e  r,  K  i  c  m  a  n  n,  C.  N  e  u  m  a  n  n  a  j.  Bylo  vytčeno,  že 
problém  tří  těles  působí  již  při  jednoduchém  zákonu  Newto¬ 
nově  dosud  nepřekonané  obtíže,  jak  nesmírné  obtíže  bude 
vykazovati  upotřebení  daleko  složitějších  zákonů  jmenovaných. 
Tisserand  vypočetl  přibližně  saekulárni  urychleni  délky 
perihelia  oběžnice  Merkura  na  základě  zákona  Gaussova 
a  Web  rov  a  a  nalezl,  že  z  prvého  plyne  28",  z  druhého 
jen  14"  naproti  pozorovaným  40",  které  není  možno  vy¬ 
světlit!  zákonem  Newtonovým.  Zákon  Gaussů  v,  jenž  stanoví 
přesněji  pohyb  Merkura  než  kterýkoliv  jiný,  příčí  sc  však 
všeobecně  uznanému  principu  zachování  energie.  Zdaž  vy¬ 
světlí  prof.  Zengcr  svou  electrodynamickou  theorii  pozoro¬ 
vané  nesrovnalosti,  dokáže  budoucnost. 


VI.  Další  methody  k  určení  vzdálenosti 
slunce. 

Pohyb  měsíce  kolem  slunce  pozměňuje  se  značně  roz¬ 
dílem  přitažlivosti  slunce  na  měsíc  a  na  zemi.  Část  roz¬ 
dílu  tolio  závisí  na  p  o  m  ě  r  u  příslušných  vzdáleností 
měsíce  a  slunce;  je-li  známa  sila  způsobující  takové 
nerovnosti  v  pohybu  měsíce,  lze  naopak  určití  poměr  jme¬ 
novaný.  Vzdálenost  měsíce  jest  dosti  přesně  známa,  náso¬ 
bíme -li  ji  poměrem  takto  ustanoveným,  obdržíme  vzdálenost 
slunce  od  země.  Nerovnost  v  pohybu  měsíce  takto  vzniklá 
jeví  se  tím,  že  zůstává  měsíc  poblíže  prvé  čtvrti  dvě  minuty 
za  a  poblíže  poslední  čtvrti  dvě  minuty  před  středním 
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místem ;  nerovnost  ta  slově  nerovnosti  p a r a  1 1  a k t i  c k  o u.1) 
Dovedeme-li  stanovití  tuto  nerovnost  dovedeme  pak  snadno 
z  ni  od  vodí  ti  poměr  příslušných  vzdáleností  měsíce  a  slunce 
od  země,  a  poněvadž  vzdálenost  měsíce  jest  dosti  dobře 
známa,  bude  takto  též  určena  vzdálenost  slunce  od 
z  e  m  č. 

První  našel  parallaktickou  nerovnost  v  poliybu  mě¬ 
síce  Mason.  Mayer  zavedl  pak  nerovnost  tu  poprvé  do 
tabulek  měsíčních  r.  1787.  (Tablcs  of  tbe  Moon  improved). 
Největší  hodnotu  nerovnosti,  konstantu  nerovnosti,  odvodil 
Hansen  z  Greenwichských  a  Dorpatských  pozorováni  míst 
měsíce  rovnou  126*46",  Airy  z  Greenwichských  pozorováni 
měsíce  z  let  18  L 1  — 1851  hodnotu  124*7",  Stone  z  více 
než  2000  pozorování  měsíce  hodnotu  125*36"  a  Newcomb 
z  41ctých  pozorování  Washingtonských  hodnotu  125*46". 
Jak  z  těchto  udáni  vyplývá,  není  shoda  určeni  konstanty 
nerovnosti  parallaktické  značnou.  Příčina  toho  leží  v  po¬ 
zorováni  měsíce  za  doby  první  a  poslední  čtvrti;  při  první 
čtvrti  jest  jen  předcházející,  při  poslední  čtvrti  následující 
okraj  měsíce  viditelný.  Při  srovnání  jest  nutno  převésti  po¬ 
zorováni  okraje  měsíce  na  pozorováni  středu  jeho,  k  čemuž 
jest  nutná  znalost  poloměru.  Ačkoliv  poloměr  měsíce  jest  již 
dosti  dobře  znám,  nemůže  se  užiti  hodnoty  jeho  pro  pozo¬ 
rování  tohoto  druhu.  K  určení  konstanty  nerovnosti  paral¬ 
laktické  konají  se  průchodní  pozorováni  měsíce  buď  za  dne 
neb  za  soumraku,  tedy  za  různých  podmínek;  zdánlivá  změna 
průměru  měsíce  obnáší  dle  Newcomb  a  asi  0*92"  dle  toho, 
konaji-li  se  pozorováni  p  ř  e  d  neb  p  o  západu  slunce  ;  o  ta¬ 
kový  úhel  se  průměr  měsíce  irradiací  zvětšuje  a  jest  tudíž 
konstanta  parallaktické  nerovnosti  o  polovici  hodnoty  zmíněné, 
tedy  asi  o  3/2"  nejistou;  chyba  ta  má  na  určeni  páral  taxy 
sluneční  %  vliv  o  0*035".  Z  parallaktické  nerovnosti  lze  tedy 
parallaxu  sluneční  stanovití  přesně  až  na  hodnotu  +  004". 


l)  Analytický  výraz  parallaktické  nerovnosti  Q  zni:  Q  — 

F  . -p-  —  -  sin  D,  kdež  1)  jest  střední  délka  sluně  méně  střední 

J  4-  y  stup 

délka  mísíce,  it  jest.  sluneční,  p  mčsíčni  parallaxou,  y  jest  hmota  mě¬ 
síce  vyjádřená  v  jednotkách  hmoty  zemské.  F  iest  řada  postupující 
dle  mocností  poměru  středního  pohybu  země  ku  střednímu  pohybu 
měsíce,  v  řadě  té  jsou  koěfficicnfy  známé  úkony  výstřednosti  dráhy 
měsíce  a  země. 
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Campbell  a  Nelson  chtějíce  se  učiniti  neodvislými 
na  poloměru  měsíce,  navrhuji  pozorováni  určitého  bodli  mčsice 
uprostřed  kotouče  ležícího  (kráter  Mdsting),  jež  jest  osvětlován 
jak  za  doby  prvé  tak  i  poslední  čtvrti.  Jest  pravděpodobno, 
že  cestou  tou  se  podaří  určití  vzdálenosti  sluuce  od  země 
přesněji  než  metiiodami  určení  parallax  plauet. 

Jinou  metliodu  k  určení  parallaxy  sluneční  podal  L  e- 
v  e  r  r  i  e  r.  Theorie  gravitace  učí,  že  země  popisuje  následkem 
přitažlivosti  měsíce  kolem  společného  těžiště  země  a  měsíce 
malou  ellipsu  v  periodě  oběhu  měsíce  kolem  tohoto  těžiště, 
ze  známého  poměru  hmoty  ínésicc  ku  hmotě  země  a  ze 
známé  vzdálenosti  měsíce  se  vypočte  poloměr  (asi  5000  km) 
ellipsy  označené.  Tento  skutečný  měsíční  pohyb  země  se 
zobrazuje  v  podobném  zdánlivé  m  pohybu  slunce ;  po¬ 
zoru  je-li  se  tedy  tato  zdánlivá  oscillace  slunce  (0‘5"),  lze 
pak  stanovití  z  hodnoty  její  hodnotu  pro  vzdálenost  slunce.1) 
Levcrrier  nalezl  cestou  tou  pro  parallaxu  sluneční  hodnotu 
8-85"  (opravenou  Stonem). 

Pouto  všeobecné  gravitace,  jež  vize  veškerá  tělesa  ne¬ 
beská,  vede  také  k  následující  methodč  určeni  vzdálenosti 
slunce  od  země.  Theoretická  rnethoda  ta,  udaná  Leverrierem, 
opírá  se  o  princip,  že  lze  při  z  n  á  m ý  c  li  li  o d  n  o  tá c  h  r  e- 
1  a  t  i  v  n  í  li  moty  slunce  a  z  c  m  e  urči  ti  vzdálenost  slunce 
od  země,  porovná-li  se  prostor,  kterým  těleso  na  povrchu 
zenič  v  jedné  vteřině  padá  s  prostorem,  kterým  země  během 
vteřiny  ke  shmci  padá.  Hlavní  váha  při  methodč  té  klade 
sc  na  určení  hmoty  země,2)  jež  se  určuje  z  poruchu,  jež 
způsobuje  země  v  pohybech  planet,  hlavně  Venuše  a  Marta, 
aneb  vlasatice  Enckeovy.  Takto  odvodil  Le  verric  r 3 * * * 7) 

1)  Jest  totiž  %  —  ( 1  {-  (  )  .  Pninír/,  kdež  írjcst  parnllaxou  slu¬ 
neční,  7tr  měsíční,  y  hmota  měsíce,  /'  konstanta  rovnice  měeíení 
v  theorii  pohybu  slunce,  již  dávají  prii  diod  ní  pozorováni  slunce. 

(7=  so!-,  =  3422*54",  P=.\Wr>±",  z  Čehož  %  —  8*81)") 

a 

2)  Jest  ti  —  <>09*49"  V  «»,  kdož  jest  m  hmota  země. 

:})  Levcrrier  Urbain  Jean  Joscph  í.nar.  w  1811  v  Saint  Ld, 
departement  La  Maneho,  zcinr.  r.  1877).  Ve  stáři  20  roků  vstoupil 

na  Kcolo  poiytcchni(|Ue,  kdež  se  vyznamenal  a  obdržel  již  r.  1S:;3 

místo  inženýra  a  chemika  při  správě  tabákové.  První  vědecké  práce 

týkaly  sc  otázek  chemických,  později  se  zabýval  téměř  výhradně 
astronomií.  IÍ,  1839  podal  pojednáni  o  saeknlárnieh  změnách  elementu 

7  hlavních  planet,  r  1813  theorii  pohybu  Merkuru,  r  18  H — 15  vý¬ 
zkumy  o  periodických  vlasaticích  Lcxčllově,  Faycove  a  De  Vicově. 
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pro  parallaxn  sluneční  z  poruclni  Venuše  a  Marta  hodnotu 
8*83"  (opravenou).  Z  působení  země  11a  vlasatici  Enekeovu 
obdržel  v.  A  sten  v  Pulkově  hodnotu  9*01". 


- - 


VIL  Hmoty  těles  nebeských. 


Dle  třetího  zákona  Keplerova  jsou  čtverce  dob  oběhu 
dvou  planet  úměrný  třetím  mocninám  jich  středních  vzdále¬ 
nosti  od  slunce.  Znači-li  T  a  t  doby  oběhu,  R,  v  střední 

T2  2J3 

vzdálenosti  dvou  planet,  bude  2  =  -y.  Zákon  v  této  po¬ 


době  není  přesný  a  shoduje  se  při  pohybech  oběžnic  jen 
proto,  že  hmoty  oběžnic  jsou  u  porovnáni  s  hmotou  slunce 

velmi  malé.  Přesný  výraz  zákona  jest:  =  f:  • 

kdež  značí  M  hmotu  slunce,  m  a  «  hmoty  oběžnic,  jichž 
střední  vzdálenosti  jsou  R  a  r.  Poněvadž  jsou  hmoty  planet 

u  porovnáni  s  hmotou  slunce  velmi  malé,  lze  klásti-^™ '  =  1. 

V  š  c o  b e  c  n  ě  zní  pak  zákon  takto :  Čtverce  vzájemných  dob 
oběhu  ktcrýcbkoliv  dvou  páni  těles  nebeských,  jež  se  koleni 
sebe  pohybují  dle  zákona  gravitačního,  násobeny  součtem 
příslušných  hmot  jsou  úměrný  třetím  mocninám  vzájemných 
vzdáleností  středních.  Jsou-li  M,  m  dále  M! .  m  hmoty  dvou 
párů  kolem  sebe  kroužících  těles,  R  střední  vzdálenost  mezi 
M  a  m,  dále  Rf  střední  vzdálenost  mezi  Mř  a  m',  konečně  T 
doba  oběhu  hmot  M  a  w,  T'  doba  oběhu  hmot  M'  a 
pak  platí  vždy  poměr:  :  Z?'3  =  m):  T\M' -\-  m)  1.) 

Z  poměru  toho  plyne  pro  případ,  že  M  =  M'  a  že  m  a  m' 
jsou  velmi  malé,  třetí  zákon  Keplerův. 

Rovnice  1.)  podává  nám  způsob,  kterým  se  určuje  poměr 


V  stejnou  dobu  připadají  epochální  výzkumy  o  pohybu  Uranově,  jež 
vedly  k  objevení  Neptuna.  Po  siurti  Aragově  (1853)  stal  se  Levemer 
ředitelem  hvězdárny  pařížské,  kteréžto  místo  s  přestávkou  v  leteeli 
1870—72,  kdy  byl  následkem  difterencí  s  personálem  úřadu  sproštěn, 
zastával  až  do  své  smrti.  Za  jeho  vedení  domohla  se  hvězdárna  pa¬ 
řížská  opět  jména,  jehož  požívala  krátce  po  době  založení.  Theorie 
planetárních  pohybu  a  tabulky  na  základě  jich  založené  zajistily 
Lcvcrrierovi  nepomíjející  slávu :  obsaženy  jsou  v  Annales  de*  TOli- 
servatoire  de  Paris  Vol  IV— XIV. 
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hmoty  oběžnic  ku  hmotě  slunce  pro  oběžnice,  jež  mají 
družice  (satellity). 

Je-li  M  hmotou  slunce,  m  hmotou  oběžnice,  n  hmotou 
měsíce  planety,  R  střední  vzdáleností  planety  od  slunce, 
r  vzdáleností  měsíce  od  oběžnice,  T  dobou  oběhu  oběžnice 
kolem  slunce,  t  dobou  oběhu  měsíce  kolem  oběžnice,  pak 

jest  dle  rovnice  1.):  == 

Pro  měsíc  naší  země  jest  doba  oběhu  t  =  27*321661  dnů; 
doba  oběhu  země  kolem  slunce  T=  365*256  dnů,  vezmeme-li 
vzdálenost  měsíce  od  země  za  jednotku  vzdálenosti,  polo- 
žime-li  tedy  ml,  bude  vzdálenost  země  od  slunce  v  těchto 
jednotkách  vyjádřená  72  =  387.  Dosadice  hodnoty  ty  do 

poslední  rovnice  obdržíme  —  324124,  t.  j.  hmota 

slunce  více  hmota  země  jest  324124krát  tak  velikou  jako 
hmota  země  více  hmota  měsíce.  Přibližně  značí  číslo  324124 
poměr  hmoty  slunce  ku  hmotě  země. 

Podobné  jest  é  =  16*6890 L8  dnů  doba  oběhu  čtvrtého 
trabanta  Jupiterova,  vzdálenost  jeho  od  středu  Jupitera  26*486 
poloměrů  Jupiterových,  aneb  vzdálenost  ta  vyjádřena  v  jed¬ 
notkách  vzdálenosti  našeho  měsíce  od  země  ?'  =  4  8743. 
Značí-li  m  hmotu  Jupiterovu,  m  hmotu  země,  bude  po  za¬ 
nedbání  hmoty  trabanta  a  hmoty  našeho  měsíce: 


Dle  methody  té  odvodíme  si  obdobně  pro  hmotu  Mar¬ 
iovu  0*1,  hmotu  Saturnovu  92,  hmotu  Uranovu  14  7,  hmotu 
Neptunovu  16*5  hmoty  země. 

Pro  oběžnice,  jež  nemají  měsíců  (Merkura  a  Venuši), 
nedá  se  určití  naznačeným  způsobem  hmota,  hmotu  jich 
dlužno  stanovití  z  poruchu,  jež  způsobují  planety  v  pohybech 
jiných  těles  (hlavně  periodických  komet). 

Známe-li  vzdálenost  těles  nebeských,  můžeme  si  změ¬ 
řením  úhlu,  pod  kterým  se  nám  poloměr  těles  těch  jeví, 
určití  ihned  také  pravou  velikost  jich.  Vyjádříme  si 
poloměr  měřený  ve  vteřinách,  násobíme  pak  danou  vzdále¬ 
ností  (v  km  )  a  číslem  0*000004848  *)  a  součin  dá  nám  poloměr 
tělesa  v  km.  Poloměr  slunce  se  nám  zjevuje  pod  úhlem 
960  vteřin,  vzdálenost  slunce  od  země  obnáší  148600000  kilo- 


9  0*.  000048481368  zz  sinus  1". 
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metrů,  pravý  poloměr  slunce  obnáší  tudíž  G90200  kilometrů, 
a  poněvadž  poloměr  země  se  rovná  6380  kilometrům,  bude 
poloměr  slunce  lOSkrát  větší  než  poloměr  země. 

Povrchy  koulí  mají  se  k  sobě  jako  čtverce,  krychlové 
obsahy  (volu  mi  na")  jako  třetí  mocniny  poloměrů.  Bude  tedy  po¬ 
vrch  slunce  1 1700krát  větší  povrchu  země  a  obsah  12GOO0Okrát 
větší  obsahu  země.  Podobně  jest  volum  Saturnův  820,  Jupi¬ 
terův  1 3301c  rát  větší  než  obsah  země. 

Znajíce  takto  i  obsah  i  hmotu  těles  nebeských,  odvo¬ 
díme  si  snadno  i  hustotu  jich.  .leť  hustota  tělesa  poměr 
hmoty  k  obsahu.  Dělením  hmoty  tělesa  obsahem  obdržíme 
tedy  hustotu  jeho.  Pro  slunce  byla  hmota  324000  a  volum 
1260000,  při  čemž  i  hmota  i  obsah  země  byl  považován 
za  jednotku.  Hustota  slunce  bude  tudíž  velmi  přibližně 
0-25  —  v  hustoty  země.  Hmota  Saturnova  byla  nalezena 
rovna  92  hmoty  země  a  obsah  rovný  820kráte  obsahu  země; 
hustota  Saturnova  bude  tedy  rovna  0*11,  tedy  asi  devátému 
dílu  hustoty  země. 

Připojená  tabulka  podává  přehled  dob  sidenckého  oběhu, 
střední  vzdálenosti,  rovníkového  poloměru  ve  vzdálenosti  1 
a  vyjádřeného  poloměrem  země  (=  1)  a  v  kilometrech,  hmot 
vyjádřených  v  jednotkách  hmoty  slunce  a  země,  hustot  a 
tíže  na  rovníku  větší  cli  oběžnic. 


Jméno 

oběž¬ 

nice 


Merkur 

Venuše 

Země 

Mars 

Jupiter 

Saturn 

Uran 

Neptun 


Střední  vzdá- 
Sidevický  lenost  od 
oběh  ve  '  slunce 
středních 


dn  celí 


v  jed¬ 
notkách 
astrou. 


Milí. 

Km. 


87-iKiO  0-3S710  58 


22-1 '70 1 
865-256 
686*980  1-52369 


1332 '588 
1(1759*236 
30688-300 


G0181  113  30-05-137 


5-20280 
!l -53886 
19-18388 


108 
149 
22G 
773 
1118 
283 1 
UG7 


i : 

i' 

6 ’6" 
16-80 
17-70 
9-35 
196-0 
161-8 
69-4 
86*3 


037 

0*95 

1 

0-53 
11  07 
9'3l 
392 
4-88 


i* 

i 

1800 

12100 

12756 

6770 

141300 

118800 

50000 

62200 


slunce 
=  1 


1 


8563200 

1 

101839 

1 

82 1499 

1 


2G80337 

1 


zeme 
-  ] 


0‘81 

1 

0-12 

309‘61 


.<7 

14*74 
16-47 


1 

0-81 
0-23 
0*  12 
0-25 
O- 14 


VIII.  Aberrace  světla. 


V  prvních  dobách  se  považovala  rychlost  světla  za 
nekonečně  velkou ;  nyní  víme,  že  rychlost  ta,  ač  jest  velrui 
velikou,  jest  přece  veličinou  konečnou.1)  O  tom  nás 
poučila  nejprve  pozorováni  družic  Jupiterových.  Za  příčinou 
malého  sklonu  jich  drah  a  velikosti  Jupiterovy  a  jeho  stínu 
bývají  družice  téměř  při  každém  oběhu,  prvé  tři  družice 
při  každém  oběhu,  zatmívány.  Zatmění  těch  se  užívalo 
ve  století  17.  k  určováni  zeměpisných  rozdílu  míst;  aby  se 
doby  zatměni  těch  napřed  přesněji  stanovily,  byly  vypo¬ 
čteny  příslušné  tabulky  úkazů  těch.  Ole  KBmcr2)  shledal 
kolem  r.  1676,  srovnávaje  takovéto  tabulky  předchůdců 
svých,  hlavně  D.  Cassiniho,  v  úmyslu  tabulky  ty  zlepšiti, 
že  nebylo  lze  doby  zatměni  družic  srovnali  s  rovnoměrným 
pohybem  těchto.  Shoda  mezi  pozorováním  a  tabulkami  byla 
jen  tehdy,  když  byl  Jupiter  v  opposici  se  sluncem,  když 
byl  tedy  Jupiter  zemi  nejblíže.  Čím  více  se  země  při  svém 
ročním  oběhu  kolem  slunce  od  Jupitera  vzdalovala,  tím  více 
se  opožďovala  pozorovaná  zatmění  družic  oproti  vypočteným 
dobám,  při  největší  vzdálenosti  země  od  Jupitera  obnášel 
rozdíl  až  22  minut.  Zjev  ten  se  současně  a  ve  stejném 
obnosu  jevil  u  všech  družic.  Iíomer  soudil  z  toho,  že  světlo 
potřebuje  jistého  času,  aby  dospělo  od  Jupitera  k  zemi  a 
že  potřebná  doba  jest  tím  větší,  čím  vzdálenější  jest  země 
od  Jupitera,  a  vypočetl  z  pozorováni,  že  světlo  potřebuje 
22  minut  k  proběhnutí  dráhy  zemské  aneb  1 1  minut  k  pro¬ 
běhnuti  vzdálenosti  země  od  slunce. 


x)  Domněnka,  že  světlo  se  rozprostru  ňujc  v  jakési  době,  byla 
vyslovena  již  v  druhém  století  Maximem  Tyricin. 

J)  lídmcr  Ole  (Olaus)  (nar.  r.  16  í-  L  v  Aarlms  v  Dánsku,  zemi*, 

r.  mo)  žák  a  přítel  Picarrtův,  byl  od  r.  1G71  do  r.  1.081  v  Paříži 

učitelem  dauíina  a  členem  akademie,  pak  professorem  matheinntiky 

v  Kodani,  kdež  uvedl  ve  slavnou  pověst  hvězdárnu  vystavěnou  za 

Londoni  on  tana,  vc  službách  městských  a  státních  velmi  zasloužilý 
(jako  starosta,  státní  rada  atrl.).  Objevil  kolem  r  1070  rychlost  roz¬ 
ino  straň  o  vání  se  světla  (první  práce  o  předmětu  tom  vyšla  v  Journal 
des  Savana  v  Paříži  1070);  vynalezl  kruh  poledníkový  a  mikrometr 
ku  pozorováni  zatmění.  Romcrova  velmi  cenná  pozorováni  polední¬ 
ková  lehla  popelem  při  požáru,  jenž  r.  1728  hvězdárnu  Kodaňskou 
zničil.  Pouze  pozorování  tří  dnů  zachránil  pomocník  a  pozdější  ná¬ 
stupce  Petr  Ilorrcbow  (l<i7i*  — 1704). 
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Čas  11  min.  nazván  rovnici  světla  a  byl  r.  1809. 
určen  od  Delambre-a1)  na  základě  velikého  počtu  zatmění 
družic  Jupiterových  v  uplynulých  140  letech  (1662 — 1802) 
ua  498*2  sekundy.  Číslo  to  těšilo  se  veliké  důvěře  až  do 
doby,  kdy  G-lasenapp  (r.  1875)  ukázal,  že  rovuice  světla 
obnáši  496—501  sekund  na  základě  pozorováni  zatměni 
první  družice  Jupiterovy  (při  diskussi  různých  skupin). 

Dělime-li  známou  vzdálenost  země  od  slunce  dobou, 
kterou  světlo  potřebuje,  aby  vzdálenost  tu  proběhlo  (tedy  498), 
obdržíme  rychlost  světla  t.  j.  cestu,  již  světlo  v  jedné 
sekundě  proběhne.  Opačně,  známe-li  z  pokusů  pozemských 
rychlost  světla,  obdržíme  násobením  rychlosti  té  číslem  498 
vzdálenost  země  od  slunce. 

Světlo  vysílané  hvězdami  potřebuje  celé  roky,  než  k  nám 
dospěje  (viz  parallaxu  stálic).  Hvězdy,  jež  vidíme,  před¬ 
stavuji  nám  již  uplynulý  stav.  Kdyby  některá  hvězda  náhle 
sbasla,  viděli  bychom  ji  ještě  několik  let  sviti  ti,  než  by 
zmizela  našemu  zraku. 

Terrestrickými  prostředky  určili  rychlost  světla  Fizeau 
a  Foucanlt.  Methoda  Fizeau-ova  zakládá  se  na  střídavém 
zmizeni  a  opětném  objevení  se  světlého  bodu2)  při  pozoro- 
váui  skrze  ozubené  otáčející  se  kolo. 

Obr.  116.  })řed stavuje  stroj,  jehož  Fizeau  použil.  Celý 
stroj  sestává  ze  2  rour  (ve  vyobrazeni  průřez)  I.  a  II.,  jež 
se  ve  vzdálenosti  asi  1  míle  od  sebe  postaví  a  na  sebe  na¬ 
řídí  dalekohledy  0  a  0'.  Roura  na  stanici  I.  chová  v  B 
dobře  leštěnou,  úplně  rovnou  desku  skleněnou,  jež  jest  k  ose 
00'  nakloněna  pod  úhlem  45°.  V  A  jest  plamen  plynový, 
jenž  vysílá  na  zrcadlo  B  světlo,  jež  z  části  se  propoušti, 
z  části  se  odráží  ve  směru  k  rouře  II.  V  této  nalézá  se 
v  D  kolmo  ku  spojnici  00'  zrcadlo  rovinné,  jež  paprsky 
světelné  v  témže  směru  zase  nazpět  odráží.  Odražený  pa¬ 
prsek  prochází  deskou  B  do  oka  0'  pozorovatele,  jenž  vidí 


9  Dclaiubrc,  Jean  Bapt.  Joaeph  (nar.  r.  174!)  v  Amiensu, 
zemř.  r.  1822  v  Paříži)  původně  domácí  učitel,  od  r.  1782  Lalandem 
uveden  byv  do  vědy  hvězdářské  stal  se  po  smrfi  tohoto  prof.  astr. 
při  Collěge  de  France.  Súěastuil  se  jako  praktický  astronom  a  geodet 
s  Méchniucni  měřeni  stupňového  (Base  du  systéme  raótrique  3  díly, 
Paříž  180U,  7,  10):  vypočetl  nové  tabulky  slunce,  velikých  planet 
a  trabantů  Jupiterových.  Jeho  „Ilistoirc  de  l’astrouomic“  (6  svazků 
1817—27)  chová  množství  dat  bibliografických.  Dobrá  byla  jeho 
„Astronomie  théoriquc  et  pratiqiie"  (3  sv.  Paris  1814) 

2)  Galilei  byl  první,  jenž  udal  princip  mctliody  té. 
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světlo  A  ve  směni  ku  D.  Světelný  paprsek  proběhne  takto 
cestu  ABD  a  DBG'.  V  C  jest  ozubené  kolo,  jež  se 
dá  velikou  rychlosti  otáčeti  koleni  své  osy  tak,  že  postupně 
prochází  nad  směrem  00'  vždy  zub  a  pak  prázdná  mezera. 
Paprsek  vycházející  z  A  ve  směru  BY)  stihne  zrcadlo  v  D 
jen  tehdy,  neleži-li  mu  v  okamžiku  tom  žádný  zub  v  cestě; 
rovněž  tak  uzří  pozorovatel  v  Or  obraz  plamene  A  v  zrcadle 
D  jen  tehdy,  stihu e-li  paprsek  odražený  (na  zpáteční  cestě) 
prázdný  prostor  mezi  dvěma  zuby.  Neotáčí-li  se  kolo  C  a 


Obr.  110. 


stojí-li  mezerou  nad  čarou  00',  pak  proběhne  paprsek  od 
B  mezerou  k  zrcadlu  D  a  odtud  opět  nerušeně  zpět  do 
O'.  Mezi  průchodem  paprsku  tam  a  zpět  uběhne  nějaká  byť 
i  velmi  malá  doba.  Kdyby  se  kolo  ozubené  během  této 
doby  tak  rychle  otáčelo,  aby  na  místo  prázdné  nastoupil 
zub,  pak  by  paprsek  nemohl  projiti  a  pozorovatel  v  O'  by 
neuzřel  žádného  obrazu  od  A.  Doba  jednoho  otočeni  kola 
ozubeného  musí  se  rov  na  ti  době,  kterou  paprsek  po¬ 
třebuje  ku  dvojímu  proběhnuti  vzdálenosti  mezi  kolem  a 
zrcadlem  D.  Fizeau  měl  zrcadlo  D  umístěné  ve  vzdálenosti 
1*2  mile,  kolo  [C)  mělo  72  zubů.  Při  126  otočeních  kola 
za  vteřinu  nastávalo  zmizení  obrazu,  paprsek  potřeboval 
no  v'*x  7 i  =  r« ííT  vtefruy?  ftby  proběhl  dvakráte  cestu  1*2  mile, 
rychlost  paprsku  obnáší  tudíž  za  vteřinu  43545*6  mil. 

Okolnost,  že  není  zmizeni  při  určité  otáčecí  rychlosti  a 
objevení  se  při  jiné  rychlosti  náhlé,  že  intensita  světlého 
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bodu  pozvolna  při  rostoucí  rychlosti  otáčecí  od  maxima 
k  minimu  klesá  a  zase  naopak  stoupá,  tvoří  vadu  methody. 
Perioda  změn  závisí  na  délce  dráhy  světlem  opsané,  tedy 
na  vzdálenosti  reflektoru  D. 

Weatston  poukázal  k  tomu,  že  lze  měli  ti  neobyčejně 
malé  časové  intervally  (př.  dobu  elektrické  jiskry)  pomoci 
zrcadla  se  otáčejícího.  Na  základě  toho  nahradil  Foucault1) 
otáčející  se  kolo  ozubené 
zrcadlem  se  otáčejícím. 

Princip  methody  Foueaul- 
tovy  znázorňuje  schema¬ 
ticky  obr.  117.  AB  jest 
rovinné  zrcadlo,  jež  se 
otáčí  kolem  osy  T,  Z  jest 
pevné  zrcadlo  vypouklé 
(konkavní),  jehož  střed 
zakřiveni  padá  do  bodu 
T.  O  jest  světelný  zdroj 
vysílající  paprsk  O  í\  jenž  byv  odražen  od  zrcadla  AB  k  Z, 
zde  opět  byv  odražen  zpět  k  T  se  posléze  odráží  k  S  do 
oka  O  pozorovatele.  Otáčí-li  sc  zrcadlo  AB  tak  rychle,  aby 
v  době,  v  které  paprsek  odražený  od  Z  sc  opět  ku  T  vrátí, 
nabylo  polohy  A'B\  pak  paprsek  ten  se  odráží  směrem  TO', 
jenž  jest  od  směru  TO  odchýlen  o  dvojnásobný  úhel  otočení 
zrcadla  AB.  Známc-Ii  rychlost  otočení  zrcadla^  B  a  úhel  OTO', 
můžeme  z  udáni  těch  vypočísti  dobu,  kterou  potřebuje  paprsek 
ku  proběhnuti  dráhy  TZ  a  nazpět.  Paprsek  bývá  odražen 
od  zrcadla  Z  jen  tehdy,  dopadne-li  vůbec  na  některé  místo 
zrcadla  toho;  pozorovatel  v  O  nevidí  proto  světlo  nepře¬ 
tržité,  nýbrž  řadu  záblesků,  jež  povstanou  jen  při  průchodu 
se  otáčejícího  zrcadla  polohou  AB.  Otáčí-li  se  zrcadlo  AB 
velmi  rychle,  pak  se  zdá,  jakoby  tyto  záblesky  tvořily 
dojem  světla  nepřetržitého  (ovšem  slabšího  než-li  jest  světlo, 

1)  Foucault  Léon  (nar.  r.  1819  v  Paříži,  zemř.  r.  1808),  syn 
knihkupce.  Již  záhy  zabýval  sc  problémy  fysikalnírai  a  chemickými ; 
v.  1845  stal  se  vědeckým  redaktorem  časopisu  „Journal  des  I)ébats“, 
o<l  r.  1802  byl  astronomem  při  liureau  des  Longitmles  a  assistentem 
ťysiky  při  hvězdárně.  F.  byl  neobyčejně  Činným  ve  vědeckých  vý¬ 
zkumech  a  velmi  duchaplným;  daleko  proslul  pokusem  podniknutým 
r  1851  k  dokázání  rotace  země  (Foucaultův  pokus  kyvadlový),  ve¬ 
liké  zásluhy  získal  si  krásnou  metli  o  dou  určení  rychlosti  světla,  zlep¬ 
šením  hodinových  strojů  pro  dalekohledy,  zhotovením  postříbřených 
zrcadel  skelných  a  j. 


Bn 


0  v 

Obr.  H7. 
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je-li  zrcadlo  v  klidu).  Metboda  vylíčená  jest  neobyčejné 
jemnosti,  jí  lze  určovati  dosti  přesně  ješté  jednu  milliontinu 
vteřiny  časové.  Arago  hleděl  methodou  tou  rozhodnouti, 
je-li  rychlost  světla  větši  ve  vzduchu  než  ve  vodě. 

Pozdější  pokusy  určení  rychlosti  světla  byly  provedeuy 
bud  methodou  Fizeau-ovou  nebo  methodou  Foucaultovou. 
První  zvolili  J.  Young  a  G.  F  orb  es  a  zdokonalili  užitím 
dvou  reflektorů  ve  vzdálenosti  16835  a  18212  stop. 
Místo  stanoveni  maxim  a  minim  jediného  bodu  při  metkodě 
Fizeau-ově  lze  přesněji  stanovití  koincidence  stejných  neb 
opačných  tasí  dvou  proměnlivých  bodů  světlých.  Young  a 
Forbes  nalezli  pro  íychlost  světla  301382  km  s  odchylkou 
uej vetší  4000  km  a  domnívali  se,  že  dokázali  rozdíl  mezi 
rychlostí  červeného  a  modrého  světla, 

Metbody  Foiie  aul  to  vy  užili  zdokonalivše  ji  Co  mu, 
Midi  eis  on  a  Newcomb.  U  Foucaulta  obnášela  vzdá¬ 
lenost  pevných  zrcadel  od  zrcadla  rotačního  20  metrů,  uNew- 
eomba  nejprve  2551,  potom  i  3721  metrů.  Kdežto  Foucault 
měřil  odchylku  obrazu  při  otáčení  vzniklého  od  polohy 
obrazu  pevného,  měřil  Newcomb  vzdálenost  obrazů  při  opač¬ 
ných  směrech  otáčeni  vznikajících,  čímž  dosaženo  zdvojná¬ 
sobněni  hledaného  úhlu.  Zrcadlem  rotačním  byl  čtyřstěn ný 
hranol  ocelový,  počet  otočeni  za  sekundu  obnášel  nejvýše 
230,  měřená  odchylka  až  8  stupňů.  Při  naznačené  rotační 
rychlosti  se  hranol  deformoval.  Pozdil  mezi  rychlostí  světla 
červeného  a  modrého  nebyl  Newcombem  konstatován. 


Připojený  přehled  pokusů  obsahuje  výsledky  tyto: 


Pychlost  světla  za  1* 
1862  Foucault  v  Paříži,  208000  km 

1874  Cornu  „  298500  „ 

1878  „  „  300400  „ 

1880 — 81  V  nu  ng  a  Forbes,  301382  . 
1870  Michelson,  Naval  Academy,  299910  „ 
1882  „  Cleveland,  290853  „ 

1882  Newcomb,  Washington,  290860  „ 


(dl*  diftkuixo  I.lnlri- 
govr  iDUJOG  řw.) 


Za  nej  pravděpodobnější  výsledek  klade  Newcomb : 
světlo  vykoná  v  prázdném  prostoru  za  jednu  vteřinu  dráhu 
290X60  km  +  30  km.  Nejistota  v  hodnotě  rychlosti  světla 
obnáší  pouze  5000.  díl  celé  hodnoty. 
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M  o  1  y  n  e  u  x  l)  postavil  v  Ivew  zenitový  sektor  a  na¬ 
vrhl  strojem  tím  pozorovali  stále  hvězdu  y  Draconis  v  kul¬ 
minacích  za  účelem  stanovení  parallaxy  hvězdy  té.  Úmysl 
ten  začal  provádět!  Molyneux  začátkem  prosince  1725,  brzo 
spojil  se  s  ním  za  týmž  účelem  Bradley.  Oba  astrono¬ 
mové  shledali  záhy  zvláštní  pohyb  hvězdy,  jenž  se  nesho¬ 
doval  s  pohybem,  jaký  vyžaduje  vliv  eventuelní  parallaxy. 
Působením  parallaxy  by  musila  deklinace  hvězdy  býti  nej¬ 
větší  v  červnu,  nej  menší  v  prosinci  a  střední  na  jaře  a  na 
podzim;  oproti  tomu  vykazoval  skutečný  pohyb  stejnou 
deklinaci  hvězdy  v  červnu  a  v  prosinci,  největší  v  září  a 
nejmenší  v  březnu  (deklinace  v  záři  byla  o  40"  větší  než 
deklinace  v  březnu).  Hvězda  ukazovala  sice  pravidelný 
roční  pohyb,  ale  fáse  pohybu  se  dostavovaly  vždy  o  čtvrt 
roku  později,  než  jak  toho  domuělá  parallaxa  vyžadovala. 
K  vysvětlení  úkazu  toho  konali  Molyneux  a  Bradley  mnohé 
duchaplné  pokusy.  Konečné  vysvětleni  podal  teprvé  po 
smrti  Molynenx-ově  v  březnu  1728  Bradley,2)  jenž  shledal 
příčinu  úkazu  ve  spojení  postupného  pohybu  světla  s  po¬ 
hybem  země  v  dráze  její. 

Ukaž  abberace  světla  se  objasňuje  nejsnadněji  takto. 
Nechť  střelec  střílí  z  místa  A  (obr.  118.)  do  pohyblivého 
terče,  jenž  sestává  ze  dvou  v  určité  vzdálenosti  od  sebe 


*)  Molyneux  Samuel  (nar  r  108!)  zenu*,  r.  172<S)  syn  boha¬ 
tého  soukromníka  v  Dublině,  oblíbiv  si  astronomii  a  optiku  zbudoval 
si  v  Kcw  u  Londýna  soukromou  hvězdárnu. 

2)  Bradley  James  (nar.  r.  1GÍJ2  v  Shircborn  v  Glouccstrn, 
*cmř.  r.  17U2)  studoval  theologii  a  sta)  sc  farářem;  kolem  r.  1715. 
byl  ujcem  svým  Jam  esem  1  bundem,  farářem,  dobrým  matli  e  matikem 
a  pozorovatelem  uveden  na  dráhu  astronomickou  a  stal  sc  již  r.  1721. 
professorem  astronomie  v  Oxfordu.  Odtnd  navštívil  r.  1725  Molyncuxa, 
s účastnil  sc  s  tímto  pozorováni  hvězdy  y  Draconis,  pokračoval  po 
smrti  téhož  v  pozorováních  těch  a  nalezl  r.  1728  vysvětlení  zvlášt¬ 
ních  měn  místa  jmenované  hvězdy  v  aberraci  světla.  List  svědčící 
llallcy-ovi:  „An  acconnt  of  a  new  diaeovcrcd  nmtion  of  tlíc  fixed 
stars“  obsahuje  objevení  a  vysvětleni  zjevit  tobo.  Do  smrti  Halleyově 
stal  sc  ředitelem  hvězdárny  Gicenwicliské.  Zde  dokončil  r  1727  za¬ 
počatá  pozorováni  k  určeni  periodického  členu  praccesse,  výsledek 
práce  té.  objevení  nu  táce,- chová  pojednání:  „On  tlíc  a  pparent 
motion  of  the  fixed  stars“  í  1 74S).  Novými  stroji,  kvadrantem  na  zdi 
a  strojem  průchodním  určoval  od  r.  1750  neobyčejně  přesně  prů¬ 
chodní  pozorováni  stálic,  jež  později  Bcsscl  a  Ainvers  zpracovali 
K.  1701  opustil  pro  elmravost  Greemvich  a  usadil  se  na  venkově 
v  (.'hiilfordu,  kde  13.  července  1702  zemřel.  Bradley  byl  nej  lepším 
pozorovatelem  svého  času  a  jedním  z  prvních  pozorovatelů  vůbec. 


X 
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rovnoběžně  umístěných  desek.  Střela  vyletěvši  z  měniče  R , 
letíc  směrem  AB ,  prorazí  přední  stěnu  v  bodě  B ,  zadní 
v  bodě  D  a  ne  v  bodě  O J  poněvadž  terč  se  mezitím  po- 

šinul  směrem  šípu.  Dle  po¬ 
lohy  der  v  B  a  D  by  se  sou¬ 
dilo,  že  střela  přiletěla  smě¬ 
rem  XBD  a  nikoliv  směrem 
RAB.  Směr  střely  XBD, 
z  d á n  li  vý  a  směr  A B  sku¬ 
tečný  svírají  spolu  úhel, 
úhel  aberracni.  Aberraee 
nenastává  však,  střili-li  se 
z  ručnice  pohybující  se  směrem  šípu  na  terč  pevný. 
Střela  neletí  tu  směrem  osy  ručnice,  nýbrž  svojí  setrvačností 
směrem  poněkud  odchýleným  ve  směru  pohybu  ručnice, 
směrem  AB  (obr.  110,),  střela  prorazí  přední  stěnu  terce 
v  bodě  B,  zadní  stěnu  v  bodě  C. 

Spojnice  bodů  B  a  C  ukazuje  pak 

k  bodu  A ,  odkud  rána  vyšla.  V  při-  B  { 

pádě  tomto  nestává  úhlu  aberra fi¬ 
ntilo.  Kdyby  ručnice,  z  niž  se 
střílí,  hýla  pevnou  a  rovněž  i  terč,  K  A 
do  kterého  se  střílí,  nebyl  pohyb¬ 
livý,  za  to  však  vzduch,  jímž  oiir.  no. 

střela  letí,  se  pohyboval  směrem 

šípu,  pak  by  rovněž  v  tomto  případě  nebylo  žádné  abcr- 
race  •  střela  by  se  pohybovala  prorazivší  přední  stěnu  svou 
setrvačností  dále  směrem  BD  (y iz  týž  obraz),  zdánlivý  směr 
střely  souhlasí  se  směrem  skutečným. 

Místo  vystřelené  koule  mysleme  si  nyní  paprsek  svě¬ 
telný,  místo  terče  dalekohled.  Jest  jasno,  že  dalekohled 
musí  býti  namířen  směrem  DBX,  (viz  obr.  118.)  má-li 
přicházející  světlo  z  hvězdy  A  shrnouti  v  obraz  hvězdy  té, 
směr  dalekohledu  nesměřuje  tedy  ke  zdroji  světelnému, 
nýbrž  o  jistý  úhel  před  zdroj,  dalekohled  jest  tedy  uchýlen 
směrem  pohybu  země.1)  Hvězda  se  jeví  pošinutá  ve  směru  po¬ 
hybu  země.  Je-li  HB'  (viz  obr.  120.),  světelný  paprsek  vysílaný 
hvězdou  se  nepohybující  v  prostoru,  A  místo  předmětnice 


*)  K ozdíl  mezi  obdobou  střely  a  světla  jest  ten,  žc  světlo  nelze 
poklad  a  ti  za  setrvačné,  kdežto  střela  jest  setrvačnou.  Tato  okolnost 
ni  úže  znavně  pozměn  i  ti  výsledky  mise. 
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dalekohledu  za  doby  f,  A B'  dráha  paprsku  za  dobu  ť — 1?  pak 
musí  paprsek  za  doby  if  síilmouti  okulár  dalekohledu  v  B 
aby  mohl  vystoupit!  z  dalekohledu.  Je-li  tudíž  J3B'  pohyb 
pozorovatele  neb  dalekohledu  za  dobu  ť — musí  se  pro 
dobu  t,  kdy  přcdmětnice  dalekohledu  jest 
v  A,  okulár  téhož  nalézati  v  bodu  B, 
tedy  dalekohled  musí  miti  směr  BA , 
aby  v  době  ť,  pro  kterou  přejde  daleko¬ 
hled  v  polohu  A'B\  dovolil  paprsku  vý¬ 
stup  z  dalekohledu  při  B\  Směr  A  B' 
jest  zdánlivý  směr  paprsku  (hvězdy), 
kdežto  pravý  směr  naznačil  e  BIA.  II  jest  c 
pravé,  IV  zdánlivé  místo  hvězdy. 

Zdánlivé  místo  IV  jest  po.šinuto  oproti  obr.  120. 
pravému  ve  směru  pohybu  země  CBBf. 

Toto  pošimití  hvězd  následkem  pohybu  světla  slově 
aberrace  světla.  Velikost  aberraee  t.  j.  velikost  úhlu 
mezi  pravým  a  zdánlivým  místem  stálic  v  pólu  eklip¬ 
tiky  závisí  na  poměru  rychlosti  země  v  dráze  ku  rych¬ 
losti  světla.  Stálý  úhel  ten  slově  konstanta  aberraění. 
Hodnotu  její  20,4r>"  určil  W.  Stru  v  c  z  pozorováni  na 
velkém  kruhu  vertikálním  hvězdárny  pulkovské,  Nyrén 
stanovil  hodnotu  20*49"  z  četných  pozorováni  na  třech 
nižných  strojech  téže  hvězdárny. 

Určeni  konstanty  aberračni  děje  se  pozorováním  zeni¬ 
tových  distancí  a  deklinaci  vhodně  volených  hvězd  po  řadu 
několika  let.  Zná  li  se  dobře  konstanta  aberračni,  může  se 
opačně  určití  poměr  rychlosti  světla  ku  rychlosti  země  v  její 
dráze,  a  z  toho  i  dobu,  již  světlo  potřebuje  k  proběhnutí 
dráhy  od  slunce  ku  zemi. 

V  době  nejuovějši  stanovil  S.  C.  Chandler  na  zá¬ 
klade  velké  lady  pozorováni  hodnotu  aberračni  konstanty 
11a  20500".  Číslo  to  spojeno  s  Michelsonovou  hodnotou 
rychlosti  světla  dává  pro  sluneční  parallaxu  S’794" ;  doba, 
kterou  světlo  potřebuje,  aby  proběhlo  poloměr  dráhy  zemské, 
odpovídající  této  parallaxe,  obnáší  498‘925. 

Aberrace  podala  první  přímý  důkaz  o  skutečném  po¬ 
hybu  země  kolem  slunce,  jak  to  Kopernik  vyřkl. 

Následkem  aberrace  popisuji  hvězdy  ročně  na  nebeské 
zdánlivé  kouli  malé  ellipsy,  jichž  velká  osa  jsouc  rovno¬ 
běžnou  k  ekliptice  se  rovná  41-0",  malá  osa  se  mění  s  šířkou 
hvězd.  Stoji-li  hvězda  v  pólu  ekliptiky,  pak  popisuje  zdán- 
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livé  místo  hvězdy  kolem  místa  středního  kruh  poloměru  20*5". 
Hvězdy  v  ekliptice  opisuji  následkem  aberraee  přímky 
délky  41  0". 

Obr.  121.  znázorňuje  pohyb  hvězdy  H  následkem  aber- 
race  vzniklý.  EEX  jest  ekliptika,  jejíž  pólem  jest  Pe ;  ely  <?2,  c3,  e4 

jsou  4 význačná  místa 
země  na  dráze  její; 
přímky  spojující  ^  *2 
a  č3  protínají  se 
v  slunci  S.  Největší 
kruh  položený  bodem 
Pa  a  hody  a  a  b} 
g  v  nichž  prodloužená 
přímka  fj  protíná 
kouli  nebeskou,  stoji 
kolmo  na  ekliptice. 
Čtyřem  význačným 
místům  země  et  e2 
e,ó  e4  pHsluši  vlivem  aberraee  čtyři  polohy  hvězdy  e2', 
es,  e/j  jež  leží  na  ellipse.  (Srovnej  tuto  ellipsu  aberraČni 
s  ellipsou  pnrallaktickou.) 

Vedle  roční  aberraee  stálic  vzniká  z  denního  otá¬ 
čení  se  země  kolem  osy  daleko  menší  aberraee  denní. 

Problémy  aberrační  jsou  velmi  složité.  Přehled  všech 
ťikazů  podal  v  londýnské  Royal  Institutům  Olliver  Lodge 
(viz  Živa  líí.  r.). 

Velezajímavé  úvahy  o  abcrraci  planetární  a  saekulární 
a  j.  přesahuji  meze  tohoto  spisku. 


IX.  Spektroskopie. 

Od  doh  Newtonových  bylo  známo,  že  paprsek  bílý 
prošed  hranolem  se  rozkládá  v  barevné  částky  a  že  vzniká 
pak  d nhovi tý  pruh,  vidmo,  spektrum.  Ve  vidmu  tom  pozoroval 
r.  1802  Wollaston  zvláštní  tmavé  pruhy,  jež  r.  1814 
neodvisle  objevil  též  Fraunhofer,  jenž  zdokonaliv  pozoro¬ 
vací  methody  docílit  že  tmavá  místa  ve  vidmu  se  zjevila 
jako  ostře  omezené  čáry,  na  místě  rozmazaných  pruhů. 
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Fraunhofer  určil  pro  velký  počet  car  těch,  po  něm  Fraun- 
hoferovy  cáry  zvaných,  přesnou  polohu,  nakreslil  celé  vidmo 
a  pojmenoval  nejsilnějši  čáry  písmeny  posud  užívanými; 
nemohl  však  udnti  příčinu  traavýcli  čar  těch,  ačkoliv  věděl, 
že  nejsou  způsobeny  ani  užitým  strojem  ani  ovzduším  naším. 
Teprve  vyšetřování  uveřejněná  1859  a  18G0  od  Kirckkoffa1) 
a  Umíšena  podala  objasněni  pravé  podstaty  čar  těch.  Téměř 
v  stejnou  dobu  rozřešili  aspoň  částečně  podstatu  vidma 
slunečního  též  Stok  es,  Thomson  a  hlavně  Ang  střílní. 
Také  J.  Herschel,  Weatstone,  Foucault  a  J.  W. 
Dráp cr  přispěli  k  založení  védy  spektrální.  Studium  videm 
otevřelo  pozorování  nové  pole  a  podalo  cesty  ku  zkoumání 
fysika Iních  a  chemických  vlastností  těles  nebeských. 

O  mezi  vidma  na  straně  ultraěervené  nelze  nic  určitého 
říci,  začinajif  vetší  délky  vln  již  při  nejnižšich  teplotách; 
mez  vidma  na  strano  ultrafialové  závisí  na  teplGtě  žhavého 
tělesa  posunujíc  se  dále,  čím  vyšší  jest  teplota  tělesa  vyzařu¬ 
jícího.  Z  okolnosti  té  lze  přibližně  souditi  o  teplotě  tělesa 
žhavého. 

Jako  míru  pro  místa  ve  vidmu  zavedl  Angstrom  délku 
vln,  za  jednotku  míry  té  byla  zvolena  milliontina  milli- 
metru  a  označena  up. 

Ultračerveuá  část  spektra  se  může  zkoumá  ti  trojím 
způsobem  úkazy  fosfore s cen ce,  působením  tepelným  (bolo- 
metricky)  a  zvláštním  způsobem  fotografickým ;  ultrafialová 
část  spektra  se  dá  snadno  zaehytiti  cestami  fotografickými. 

Přístroje,  jež  slouží  ku  pozorování  a  měřeni  videm, 
šlovou  spektr  os  kopy.  Swan  a  Zantedescbi  dali 
spektroskopii  přibližně  nynější  podobu.  V  astronomii  užívá 
se  spektroskopii  hlavně  k  analysi  těles  nebeských.  Sestrojeni 
spektroskopii  spočívá  v  principu  v  tom,  že  se  světlo,  vycháze- 


l)  Kirclihoff  Gustav  (nar.  r.  1824  v  Královci,  zemř.  r.  1887) 
habilitoval  se  již  v  23.  roce  na  universitě  Berlínské,  1850  byl  mimo¬ 
řádným  professorem  fysiky  ve  Vratislavi,  1854  řádným  professorem 
v  Heidelbergu,  od  r.  1875"  pak  v  Berlíně,  kdež  byl  současně  členem 
akademie.  Výtečné  práce  nejvíce  tlicorctické  obohatily  hlavně  fysiku ; 
nej  známější  jest  klassický  důkaz  souvislosti  mezi  absorpcí  a  emissi 
žhavých  plynů,  známý  pod  jménem  zákona  Kirchhoffova,  jenž  tvoři 
základ  spektrální  analyse.  S  přítelem  Bunsenem  upotřebil  tohoto 
epochálního  objevu  též  prakticky  při  vyšetřováni  spektra  slunečního. 
Pro  fysikální  konstituci  slunce  podal  náhled,  jež  v  hlavních  rysech 
posud  platí.  Po  několik  roků  byl  též  členem  novězřízenélio  ústavu 
•astrofysikálního  v  Postup imi. 
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jicí  ze  zřídla  bodového  nebo  štěrbinového,  rozkládá  ústředím 
rozptylujícím,  hranoly  nebo  mřížemi,  v  základní  barvy; 
vzniklé  vidmo  se  uvede  buď  do  vzdálenosti  zřetelného  vi¬ 
děni,  anebo  se  skutečný  (reální)  obraz  vidma  promítne  na 
fotografickou  desku,  NejjednoduŠši  způsob  pozorováni  vidma 
spočíval  by  v  hledění  hranolem  na  světelnou  štěrbinu,  lépe 
však  jest  pozorovati  dalekohledem  obraz  štěrbiny,  jenž  vzniká 
dispersí  hranolem.  Z  fysiky  je  známo,  že  pro  pozorování 
vidma  jest  nej  příznivější  poměr,  jsou-li  paprsky  na  hranol 
dopadající  rovnoběžné,  a  je-li  hranol  v  nejmenší  odchylce. 
Fraunhofer  postavil  proto  štěrbinu  do  veliké  vzdálenosti; 
také  hvězdy  můžeme  považovali  za  nekonečně  vzdálené  body 
štěrbiny.  Ze  štěrbiny  vycházející  paprsky  můžeme  uěiniti  rovno¬ 
běžnými  čočkou  kollimačni,  achromatickou  čočkou  sběrnou, 
jejíž  ohnisko  se  nalézá  právě  ve  štěrbině.  Postavení  hranolu 
v  nejmenší  odchylce  se  zjevuje  pak  tím,  že  paprsek  prochá¬ 
zející  stejnostranným  hranolem  probíhá  rovnoběžně  s  plochou, 
ležící  naproti  hraně  lomivé  ;  odchylka  paprsku  jest  pak  táž 
před  i  za  hranolem. 

Aby  pozorovatel  se  nemusil  omezovati  jen  na  paprsky 
rovnoběžné,  užívá  se  místo  obyčejných  hranolů  výhodně 
soustav  hranolů  přímohledných  (á  vision  directe),  jež  tvoří 
spojení  jednoho  hranolu  ze  silně  rozkládajícího  skla  flinto¬ 
vého  s  dvěma  hranoly  ze  skla  korunového,  menšího  úhlu 
lomu,  jež  se  připojí  (obyčejně  balsamem  kanadským) 
na  postranní  plochy  hranolu  flintového.  Uhly  lomu  a  poměry 
lomivosti  hranolů  se  zvolí  tak,  aby  střední  paprsek  prošel 
všemi  třemi  hranoly  bez  odchylky,  při  čemž  ovšem  zbude 
vždy  ještě  dosti  značný  obnos  původní  disperse  hranolu 
flintového. 

V  astronomii  užívá  se  tři  druhů  spektroskopii :  a)  spek¬ 
troskopii  (s  hranole  m)  objektivního  (Spectroscop  mit 
Objectivprisma),  b)  spektroskopii  okularního  (Ocularspectro- 
skop)  a  c)  spekt-roskopů  složitých. 

Obr.  122.  znázorňuje  hranol  objektivní.  Nekonečně 
vzdálená  hvězda  S  se  pokládá  za  světlý  bod  (štěrbiny). 
Rovnoběžné  paprsky  z  hvězdy  vycházející  dopadají  na 
hranol  Py  nalézající  se  v  minimu  odchylky;  hranol  roz¬ 
kládá  světlo  v  barvy,  jež  se  pozoruji  dalekohledem,  jehož 
objektiv  O  jest  těsně  za  hranolem  postaven.  V  ohniskové 
rovině  dalekohledu  se  tvoří  obrazy  jednotlivých  paprsků 
barevných,  v  bodě  R  obraz  hvězdy  v  paprscích  červených, 


307 


y  bodě  V  obraz  hvězdy  v  paprscích 
fialových,  mezi  R  a  V  rozkládají  se 
ostatní  barvy.  V  dalekohledu  vidi 
pak  pozorovatel  místo  bodu  hvězdy 
jemnou  čáru  (přímku)  barev  du¬ 
hových.  Aby  přímkové  vidmo  bylo 
do  šířky  roztaženo,  spojuje  se  okular 
s  čočkou  válcovou  (Cylinderlinse),  čímž 
se  zvětšuji  veškery  předměty  jen  v  je¬ 
dnom  směru.  Takováto  čočka  vál¬ 
cová  se  vkládá  vždy  do  paprsků  svě¬ 
telných  na  různých  místech  (dle  růz¬ 
ných  konstrukci  spektroskopii)  při 
pozorování  videm  předmětů  bo¬ 
dových  (hvězd).  Aby  se  vy  užitkovala 
celá  světelná  síla  (Lichtstíirke)  daleko¬ 
hledu,  jest  hranol  P velikosti  objektivu; 
sestrojení  takovýchto  hranolů  jest 
ovšem  velmi  obtížné  a  drahé.  Výhody 
spektroskopii  (s  hranolem)  objektiv¬ 
ního  spočívají  ve  veliké  světlosti  videm 
a  pak  v  tom,  že  lze  současně 
pozorovati  vidma  všech  hvězd,  jež 
se  nalézají  v  zorném  poli  daleko¬ 
hledu,  takový  spektroskop  se  tedy 
hodí  hlavně  k  spektroskopickým  pře¬ 
hlídkám  nebe. 

Spektroskopy  okularové  jsou  upra¬ 
veny  rozmanitě,  nejjednodušši  úprava 
jest  (viz  obr.  123.)  přímohlednou  sou¬ 
stavu  hranolů  P  s  čočkou  válcovou  H 
zasaditi  do  rourky,  jež  se  snadno  na¬ 
sadí  na  okular  O  dalekohledu  (refrak¬ 
tora)  a  opět  snadno  a  rychle  k  nahlé¬ 
dnutí  a  nařízeni  hvězd  sejme.  Spektro¬ 
skopy  okularuí  a  objektivní  slouží 
hlavně  jen  k  pozorováni  videm.  Ku 
měření  čar  vidinových  slouží  vý¬ 
hradně  spektroskopy  složité  a  spek¬ 
trometry,  jež  máji  celkem  úpravu 
fysikálních  apparatň  spektrálních  a 
skládají  se  ze  štěrbiny,  čočky  kolli- 


s*  S'  6 


H 


B 

Obr.  Uf. 
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rnační,  hranolu  a  z  dalekohledu.  Měření  se  konaji  tím,  že 
se  vláknový  křiž  dalekohledu  postaví  11a  čáru,  již  chcerae 

měriti  a  na  kruhu  se  odečte 
příslušné  otočeni  dalekohledu ; 
ze  známých  optických  konstant 
hranolu  a  z  měřené  odchylky 
dalekohledu  lze  pak  vypočísti 
délku  vln  čáry  příslušné,  takto 
se  konají  měřeni  absolutní  — 
anebo  se  opatři  dalekohled  mikro¬ 
metrem,  jímž  se  v  mezích  zorného  pole  měří,  v  tomto  pří¬ 
padě  jsou  jen  relativní  měřeni  možná. 
řM  Óbr.  124.  ukazuje  hvězdný  spektroskop  P.  Secchiho 
z  dílny  Merzovy.  Úhlový  pohyb  dalekohledu  se  měří  přímo 
na  sektoru  B 6.  Celý  spektroskop  se  připevni  v  G  na  konec 
okularu  refractoru  závity  M.  E  jest  (achromatická)  čočka 


Obr.  123.  Jednoduchý  spektroskop 
MerzAv. 


Obr.  124.  Hvězdný  spBktroskop  P.  Seeehi-ho  z  dílny  Merzovy. 


válcová,  v  e  jest  štěrbina,  za  niž  se  nalézá  malé  zrcadélko 
S  nakloněné  pod  úhlem  45  stupňů,  jehož  jedna  polovice 
jest  průhledná  propouštějíc  světlo  hvězdy,  druhá  polovice, 
pravé  zrcadlo,  odráží  pak  světlo,  jež  se  strany  od  L  do¬ 
padá.  Tím  lze  současně  utvořiti  dvojí  vidmo,  vidmo  hvězdy 
a  vidmo  světelného  zdroje  pozemského  (žhoucích  par  ko¬ 
vových  v  elektrické  jiskře  neb  v  Geisslerových  rourkách), 
jež  slouží  za  vidmo  srovnávací.  KK  značí  čočku  kollimaéní 
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p  q  p'  q '  přimohlednou  soustavu  hranolů.  Dalekohled  QO , 
kterým  se  vidma  pozoruji,  otáčí  se  kolem  osy  d ;  jemný 
pohyb  děje  se  šroubem  n .  K  utvořeni  jemné,  pohyblivé 
značky  (marky)  ve  spektru  slouží  kollimator  postranní  RJ. 
Úzká  štěrbina,  jež  se  nalézá  v  zásuvce  T  pohyblivé  šroubem 
V',  se  osvětluje  svítilnou  L  Paprsky  vycházející  ze  štěrbiny 
se  stávají  čočkou  u  R  rovnoběžnými  a  odrážejí  se  pak  od 
zadní  plochy  hranolu  p '  směrem  k  dalekohledu,  jenž  jest 
opatřen  ještě  mikrometrem  V  k  měření  hustých  čar  vidma. 

Obr.  125.  znázorňuje  spektrální  apparat  sestrojený  dle 
udáni  H.  C.  Vogla  mechanikem  Hiigerem  v  Londýně. 


Obr.  125. 


V  prolomeném  rámci  nachází  se  kollimator  a  dalekohled 
pozorovací  s  okularem  O,  jenž  jest  upraven  v  rameni  A}  jež 
se  dá  otáceti  kolem  bodu  Z.  Jeden  hranol  úhlu  lomu  45° 
jest  připevněn  při  objektivu  pozorovacího  dalekohledu, 
druhý  hranol  stejný  při  objektivu  kollimatoru.  Při  každé 
poloze  dalekohledu  pozorovacího  se  dosáhne  takto  pro  ve¬ 
škery  paprsky  minimum  odchylky.  V  místě  S  nese  rámec 
dělený  sektor,  postavení  dalekohledu  se  odečítá  noniem  N 
připevněným  na  rameni  A.  Pohyb  a  nařízení  dalekohledu 
koná  mikronietrický  šroub  My  celistvá  otočeni  se  čítají  na 
terči  U.  Y  D  jest  položen  registrující  přístroj.  Další  detaily 
stroje  toho  nelze  tuto  probírati. 
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Obr.  126.  znázorňuje  spektrální  přistroj  Loekyerův,  jimž 
tak  značné  obohatil  naše  vědomosti  o  chromosféře  slunce. 
Stolek  c  s  hranoly  jest  upevněn  na  ocelové  tyči  aa  a  dá  se 
pomoci  posouvátka  kdekoliv  na  tyči  pevně  umístiti.  Kolli- 
mator  d  jest  podobně  na  tyči  na  připevněn;  pozorovací 


Obr.  Itft.  Norman  U>rkjr*r  u  svého  tninaprktroakvpn. 


dalekohled  e  s  mikrometrem  vláknovým  dá  se  pomoci  mikro¬ 
metru  šroubového  posunovali  tak,  aby  veškeré  části  spektra 
přišly  postupně  do  zorného  pole :  otočení  mikrometru  šroubo¬ 
vého  odečítá  se  dalekohledem  h.  Obr.  ukazuje  spektrální 
přistroj,  jak  jest  připevněn  na  refractoru.  P  jest  pilíř  refrac- 
toru  Tf  L  jest  konec  zásuvky  okulárové,  na  niž  jsou  upra¬ 
veny  dva  kruhy  nesoucí  tyče  ab ;  g  jest  klič  ku  změně 
deklinace,  S  jest  hledač  refractoru. 
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Huggiusův  veliký  spektroskop  livězdný  jest  znázorněn 
v  obr.  127.  Celý  přístroj  skládá  se  ze  dvou  přímohledných 
soustav  ea  d  po  5  hranolech  a  tří  hranolů  f,  g}  h7  z  nichž 
dva  fj  g  mají  úhel  lomu  60  a  jeden  hranol  h  úhel  lomu 
45  stupňů.  Spektroskop  se  upevní  do  zásuvky  okularové 
TT  aequatorealu  se  strojem  hodinovým,  a  jest  štěrbina, 
b  ackromatická  čočka  kollimační  ohniskové  vzdálenosti 
45  palce.  Světlo  rozkládá  se  nejprve  soustavou  hranolů  d, 


pak  hranoly  /,  g,  h >  na  to  odět  soustavou  hranolů  e7  jež  se 
nalézají  v  rouře  pevně  spojené  s  dalekohledom  c.  Pomoci 
mikrometrického  šroubu  lze  dalekohled  naříditi  na  libovolnou 
část  vidma.  Hranoly  e  dají  se  dle  libosti  vyjmouti  aneb 
zasadí  ti. 

Podrobnější  popis  různých  soustav  spektrálních  přístrojů 
nalezne  čtenář  ve  spise :  „Ňicolans  von  Konkoly.  Handbuch 
flir  Spectroscopiker  im  Cabinet  and  am  Fernrolir.  Praktisclie 
Win  ke  fUr  Anfángcr  auf  dem  Gebiete  der  Spectralanalyse. 
Halle  a.  S.  1890.“  Vědecký  rozbor  spektroskopií  hvězdářských 


312 


chová  výtečné  dilo :  „J.  Sclieincr.  Die  Spentralanalyse  der 
Gestirne.  Leipzig.  1890.“ 

Spektrum  lze  vytvořiti  netoliko  lomem  světla,  nýbrž 
i  ohybem  světla  (diffrakcí).  Rozloha  spektra  refrakčního 
(hranolového)  závisí  na  lomivém  úhlu  hranolu  a  na  látce, 
ze  které  jest  hrano)  zhotoven.  Ohybem  světla  o  jemné  mříže 
lze  též  obdržeti  spektrum,  kteréž  sluje  ohybovým,  ditfrakč- 
nim,  mřížovým,  normálním.  Rozloha  spektra  tohoto  roste 
s  jemností  mříže.  Mříže  sestávají  ze  soustavy  hustě  vedle 
sebe  umístěných  čar  rovnoběžných,  jež  se  vryjou  v  stejných 
vzdálenostech  11a  desku  skleněnou  neb  kovovou  (lešténou). 
Výtečné  mříže  dodával  Chapman  pomoci  zvláštního  dělicího 
stroje,  vynalezeného  L.  M.  Rutterfurdem  v  New- Yorku.  Cim 
jest  menší  vzdálenost  čar,  tím  silnější  jest  rozptylnost.  Veškeré 
práce  dělání  mříži  překonal  nyní  prof.  Rowland  z  John 
Hopkins  -  university.  Jeho  stroj  může  dodati  mříže  délky 
6  cm  a  šířky  4  cm,  jež  mají  na  1  cm  16.000  čar.  Mříže 
takové  předči  ostrostí  a  stejnoměrnosti  čar  a  velikosti  co  do 
světlosti  a  rozptylnosti  spektra  veškeré  dřívější  výrobky. 

Spektrum  hranolové  má  tu  vadu,  že  paprsky  procházejí 
značnou  vrstvou  látky,  z  níž  jsou  hranoly  zhotoveny.  Vady 
té  prosta  jsou  spektra  diftrakčni,  zde  procházejí  paprsky 
malou  vrstvou  vzduchu.  Hlavni  vadou  spekter  mřížových 
jest  však,  že  se  nevytvoří  pouze  jediné  spektrum,  nýbrž 
celá  řada  spekter,  která  se  nazývají  spektry  řádu  1.,  2., 
3.,  4.  a  kteráž  jsou  částečně  na  sebe  položena.  I  jest  nutno 
osamotiti  paprsky  spekter  řádových.  Jiný  rozdíl  mezi  spektrem 
hranolovým  a  ditfrakčním  týká  se  rozlohy  spektra.  Ve  spektru 
ditfrakčnim  jsou  seřadčny  paprsky  tak  vedle  sebe,  že  jejich 
poloha  jest  úměrná  jich  délce  vln.  Proto  se  nazývá 
spektrum  diflrakčni  též  spektrem  normálním.  Spektrum 
hranolové  jest  však  značně  deformováno;  paprsky  delší  jsou 
silně  k  sobě  sraženy,  kdežto  paprsky  krátké  jsou  značně 
roztaženy. 

Pevné  neb  kapalné  těleso  žhoucí  (hlavně  je-li  roz¬ 
žhaveno  do  bílého  žáru),  vysílá  paprsky  všech  druhů  barev: 
spektroskop  rozkládaje  světlo  toto  ukazuje  vidmo  spojité 
(nepřetržité);  takové  vidmo  jeví  plameny  osvětlovací 
(svíčky,  plynu,  petroleje),  poněvadž  částky  plamene  tvoří 
žhoucí  pevné  částice  uhlovodíkové.  Ve  spektru  žhoucího 
tělesa  pevného  neb  tekutého  není  rozdílu  v  tom,  zdaž  vidmo 
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pochází  od  kovu,  nerostu,  neb  jinak  složené  látky  svíticí; 
proto  nemůže  analysa  světla  toho  ponči  ti  o  povaze  látky 
žhoucí.  Jinak  jest  tomu  u  žhoucích  plynů,  tyto  nevysílají 
veškerýchdrn  h  ň  paprsků,  nýbrž  jen  určitý  počet  paprsků, 
jež  ve  vidmu  způsobují  světlé  čáry.  Vidmo  plynové  skládá 
se  proto  z  více  světlých  čar;  počet  a  uspořádání  čar  těch 
závisí  na  povaze  látky.  Tím  jest  právě  dána  možnost 
rozlišovali  různé  žhoucí  plyny.  Pára  sodíku  vytvořuje  velmi 
světlou  čaru  podvojnou  ve  žluté  části,  pára  thalia  způsobuje 
čáru  v  zelené  části,  žhoucí  páry  kovů  calcia,  magnesia, 
baria  atd.  mají  ve  vidmu  řadu  čar,  pára  železa  vytvořuje  více 
než  1200  čar  světlých  v  celém  rozsahu  vidma.  Některé 
plyny  žhoucí  jeví  vidma,  v  nichž  celé  skupiny  čar  stejného 
uspořádáni  se  několikráte  opakuji;  tak  tvoři  žhoucí  uhlo¬ 
vodík  vidmo  svazkové  (Bándeispektrum),  skládající  se  ze 
4 — 5  skupin  Čar;  skupiny  začínají  na  straně  červené  silnou 
čarou,  za  niž  následuji  četné  čáry  slabší  v  stále  větší  odlehlosti. 

Často  poučí  již  pouhý  pohled  vidma  o  žhoucím  plynu 
nebo  páře  příslušného  kovu;  jinak  jest  nutno  a  při  směsích 
různých  látek  nezbytno,  na  základě  přesuě  sestavených 
tabulek  spektrálních  čar  různých  látek  konati  ku  poznáni 
žhoucí  látky  příslušná  měření. 

Zvláštní  úkaz  se  jeví,  prochází-li  světlo,  jež  pochází 
ze  žhoucího  tělesa  pevného  neb  tekutého,  plynem.  Má-li 
žhoucí  těleso  vyšší  teplotu  než  plyn,  pak  pohlcuje 
plyn  z  bílého  světla  tělesa  žhoucího  veškery  paprsky,  jež 
sám  ve  stavu  žhavém  vysílá;  ve  vidmu  změní  se  proto 
světlé  čáry  plynu  v  čáry  tmavé,  z  emmissn  i  li  o  v  i  d  m  a 
plynu  stává  se  vidmo  absorpční.  Na  světlé  půdě  vy¬ 
stoupí  určitý  počet  car  tmavých,  jež  jak  polohou  tak 
i  silou  úplně  odpovídají  čarám  světlým  ve  spektru 
emniissnim.  Z  toho  plyne,  že  jest  úplně  stejné,  měri-li  se 
poloha  čar  světlých  ve  spektru  emniissnim  aneb  poloha  čar 
tmavých  ve  spektru  absorpčním. 

Většina  hvězd  a  slunce  ukazuji  takováto  vidma  absorpční 
s  četnými  čarami  tmavými,  z  čehož  soudíme,  že  tělesa 
ta  mají  vrstvu  povrchu  skládající  se  ze  žhavých  látek 
pevných  neb  tekutých,  nad  níž  se  rozkládá  ovzduší 
(atmosféra)  žhavých  plynů,  jež  pohlcuje  ty  paprsky 
z  bílého  světla  povrchu  vysílané,  jež  samo  vysílá.  Z  měření 
příslušných  čar  absorpčních  soudíme  takto  na  povahu  látek, 
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jež  se  nacházejí  v  atmosférách  zkoumaných  hvězd.  Úplná 
stejnost  vidma  emmissního  a  absorpčního  vztahuje  se  neto¬ 
liko  na  polohu  čar  nýbrž  i  n a  j  e j i c h  vzhled. 

Plyn  žhoucí  dává  vidmo  s  několika  světlými  čarami, 
ostře  omezenými,  vidmo  to  se  změní,  jakmile  se  zvětší  tlak 
plynu  aneb  tloušťka  vrstvy  zářící,  čáry  světlé  se  více  pak 
zjasní  a  současně  rozšíří,  omezení  okrajů  se  stane  neurčitým. 
Dalším  stupňováním  tlaku  plynu  neb  tlouštky  zářící  vrstvy 
lze  dosici,  že  světlé  čáry  se  rozšíří  podél  celého  vidma,  jež 
se  zjeví  pak  jako  vidmo  spojité.  Pozoru  je-li  se  takovým 
plynem  bílé  světlo  žhoucího  tělesa  pevného  neb  tekutého, 
pak  se  zjeví  v  absorpčním  vidmu  plynů  absorpční  tmavé 
čáry  zcela  stejně  rozšířené  a  neurčitě  omezené,  jak  byly 
světlé  čáry  v  emmissním  vidmu  plynu.  Zjeví-li  se  úkaz 
takový  ve  vidmu  některého  tělesa  nebeského,  pak  soudíme 
naopak  o  poměrně  silné  a  husté  atmosféře  zkoumaného  před¬ 
mětu  nebeského. 

Spek tros kop  jest  přístrojem,  který  nás  poučuje  nejen 
o  chemickém  složení  světelného  zdroje,  nýbrž  též  o  jeho 
poměrech  tlaku  a  teploty  i  tam,  kde  stroj  světelný  jest  nám 
nedostupným. 

Úplný  souhlas  vidma  emmissního  a  absorpčního  jest 
výsledek  plynoucí  z  věty  poznané  a  dokázané  od  Kirck- 
hoffa:  „Pro  veškery  druhy  paprsků  jest  poměr  mo¬ 
hutnosti  emmissní  (vyzařovací)  a  mohutnosti  absorpční  (pohl- 
covacij  pro  veškery  hmoty  při  téže  teplotě  pro 
určitý  druh  s  v  ě  1 1  a  s  t  e  j  n  ý. w  Mohutnosti  vyzařovací  pro 
určitou  barvu  se  rozumí  intensita  světla  této  barvy,  které 
povrch  tělesa  vyzařuje.  Mohutnost  polil covací  jest  zlomek, 
jenž  značí,  kolikátý  díl  ze  světla  téže  barvy  na  těleso  dopa¬ 
dající  tělesem  se  pohlcuje. 

Věta  Kirchhoffova  pozbývá  v  některých  případech  své 
platnosti  tak  při  záření  fosforescence,  fluorescence,  zá¬ 
ření  plynů  při  nízkých  teplotách  (luminiscence).  Také  jest 
užiti  spektrální  analyse  na  tělesa  nebeská,  ač  se  zdá  bý ti 
velmi  jednoduchým,  spojeno  s  neobyčejnými  obtížemi.  Při 
neobyčejně  různých  poměrech  hmot  a  velikosti  těles  nebes¬ 
kých  vyskytují  se  zajisté  stavy  teploty  a  tlaku,  jež  nelze 
uměle  vyvoditi  v  našich  pracovnách  a  i  úkazy,  jež  se  zjevuji 
ve  spektrech  měnami  tlaku  a  teploty,  jež  v  laboratořích 
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vyvozujeme,  jsou  tak  rozmanité,  že  mnohdy  týž  plyn  vy¬ 
kazuje  dvě  úplně  rozdílná  vidma. 

Spektrální  analyse  těles  nebeských  podává  též  pro¬ 
středek  ku  měřeni  rychlosti  hvězd,  umožňujíc  přesná  mě¬ 
řeni  pohybů  ve  směru  zornice.  Opírajíc  se  o  princip 
Dop  pleni  v  stává  se  spektrální  analyse  mohutným  zdrojem 
hádání  astrofysikálniho.  Princip  jmenovaný  stanoví  vzá¬ 
jemnost  zjevů  mezi  zdrojem  vibračním  (bodem  svítícím, 
zvučícím)  a  smyslem  vibraci  chápajícím  (okem,  sluchem), 
pohybuje-li  se  zároveň  zdroj  vibrační  neb  pozorovatel  aneb 
oba  tak  rychle,  že  se  zvětšuje  neb  zmenšuje  v  jednotce  časové 
počet  vibrací,  jež  způsobuji  dojem  smyslný.  Bliží-li  se 
k  uchu  našemu  zvučící  těleso,  slyšíme  tón  vyšší  než  když 
zvučící  těleso  se  nepohybuje,  vzdaluje-li  se,  slyšíme  tón 
nižší.  Totéž  platí,  je-li  zvučící  těleso  v  klidu  a  pozorovatel 
se  pohybuje.  Doppler1)  poukázal  k  tomuto  subjektivnimu 
zjevu  ve  spisech  král.  čes.  spol.  nauk  v  pojednání  „liber 
das  farbigc  Licbt  der  Doppelsterne.  1842“  a  odvodil  v  Pog- 

gendorffových  annalech  (1846)  obecný  vzorec  N=n 

kdež  značí  v  rychlost  rozprostraňování  se  vibrací,  a  rychlost 
postupu  pozorovatele,  b  rychlost  pohybu  vibračního  zřidla, 
N  počet  vibrací  v  jednotce  časové  za  pohybu,  n  počet  vibrací 
v  jednotce  časové  za  klidu.  Je-li  pozorovatel  klidným,  jest 

a  — 0  a  vzdaluje-li  se  zřídlo  vibrační,  bude  íVj  —  '  ; 

aneb  Nt  v  -j-  Nxb  =  nv  a  tudíž  bliži-li  se  zřídlo 


Doppler  Christian  (nar.  r.  1808  v  Salcpurku,  zemř.  1854 
v  Benátkách)  vynikající  fysik,  byl  prof.  Stampfereni  uveden  na  dráhu 
vědeckou.  Studoval  1822—25  na  polytechnice  vídeňské,  později  sou¬ 
kromě  v  Salcpurku.  R.  1835  byl  jmenován  prof.  matbematiky  na 
reálce  (stavovské)  v  Praze,  r.  1887  supploval  na  technice  vyšší 
mathematikn  a  stal  se  zde  r.  1841  rádným  professorem  raathematiky 
a  praktické  geometrie.  R.  1847  byl  jmenován  prof.  matbematiky  a 
mechaniky  na  c.  k.  hornické  akademii  v  Šfávnici,  r.  1849.  prof. 
praktické  geometrie  na  polytechnice  vídeňské,  r.  1850  ředitelem 
fysikálního  ústavu  při  universitě  vídeňské  a  prof.  experim.  fysiky 
tamže.  Byv  stižen  neduhem  plicním  odebral  se  r.  1852  ku  zotaveni 
do  Itálie,  kdež  po  delší  nemoci  v  Benátkách  skonal,  četné  práce 
uveřejněny  jsou  ve  vědeckých  časopisech;  o  pracích  obsažených  ve 
spisech  k:r.  Č.  společnosti  nauk  podává  zprávu  prof.  F.  J.  Studnička 
v  jubilejním  spise:  „Bericht  uber  dic  matli.  u.  naturwiss.  Publica- 
tionen  der  konigl.  b.  Ges.  d.  Wiss.  etc.  Praha  1885.“  Nejvíce  se  pro¬ 
slavil  principem  po  něm  Dopplcrův  princip  zvaným. 


vibrační,  bude  A7*  =  -----  a  tudíž  -V9  >  n,  Blíži-li  se  k  uchu 

našemu  příkladné  píšťala  tón  c  vydávající  rychlosti  b  =  37  m 
v  1  sekundě,  bude  ucho  slyšeti  na  miste  tónu  c  tón  cL  Nej¬ 
snáze  lze  pozorováni  taková  konati  v  mistecli  při  trati  žele¬ 
zniční  ležících,  u  píšťaly  lokomotivy  rychle  se  blížící  slyšíme 
tón  zvýšený,  u  vzdalující  se  lokomotivy  tón  snížený.  Pokusy 
ve  směru  tom  konal  Buys  Ballot  a  E.  Mach.  Obdobně  při 
blíženi  se  zdroje  světlového  přijde  během  jedné  sekundy 
do  oka  více  chvějů,  při  vzdalování  se  méně  chvčjů 
než  za  klidu  zdroje  světlového,  tím  vzniká  v  oku  našem 
pocit  vyšší  barvy  spektrální.  Při  pohybujícím  se  zdroji 
světelném  neb  při  pohybujícím  se  pozorovateli  musí  na- 
stati  změna  barvy,  při  blížení  se  ke  straně  fialové,  při 
vzdalování  se  ke  straně  červené.  Má  li  se  však  u  světla 
změniti  barva  měrou  znatelnou,  musí  rychlost,  jakou  se 
blíži  neb  vzdaluje  zřídlo  světelné,  bý ti  značnou  při  ohromné 
rychlosti  rozprostraňováni  se  světla.  Při  známých  rychlostech 
těles  nebeských  nelze  okem  vystihnouti  změuy  barvy,  a 
kdyby  i  rychlosti  těles  nebeských  byly  tak  značné,  aby 
změna  barvy  následkem  pohybu  byla  znatelnou,  mohla  by 
se  změna  barvy  vystihnouti  jen  při  zdrojích  světlových,  jež 
vysílají  světlo  stejnorodé  (homogenní),  na  př.  žhavý  plyn 
nutriový.  Neboť  se  nahrazuji  při  hvězdách  bílých  v  čásť  ne¬ 
viditelnou  pošinuté  barvy  opět  částí  dříve  neviditelných 
paprsků  ultrafialových  neb  ultračervených.  Ve  spektroskopii 
jeví  se  při  bílé  hvězdě  za  pohybu  opět  všecky  barvy  jako 
za  klidu,  určité  místo  spektra  hvězdy  v  klidu  není  však  již 
táž  barva  spektra  hvězdy  za  pohybu;  barva  na  určitém 
místě,  označeném  třeba  vláknem,  jeví  se  ve  spektru  hvězdy 
od  nás  se  pohyb ujici  na  levo  od  místa  označeného,  ve 
spektru  hvězdy-  k  nám  se  blížící  pak  na  právo.  Je-li  na 
označeném  místě  ve  spektru  čára  Fraunhoíerova,  bude  se 
tato  následkem  pohybu  ve  směru  zornice  pošinovati.  Co  se 
okem  nevystihuje  jako  změna  barvy,  vystihuje  se  spektro- 
skopem  jako  pošinutí  spektrálních  č  a  r.  Při  blíženi  se  těles 
nebeských  pošiuují  se  spektrální  čáry  na  stranu  fialovou, 
při  vzdalování  se  na  stranu  červenou.  Ku  posouzení  pošinutí 
čar  spektrálních  pohybem  těles  nebeských  se  volí  jako  srov¬ 
návací  čáry  příslušné  čáry  žhavých  plynů.  Často  rozhodne 
pouhý  pohled  o  směru  pohybu,  velikost  pohybu  může  roz¬ 
hodnout]  jen  měření.  Pošinutí  čar  jsou  i  při  značných 
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rychlostech  kosmických  (50  km  za  sekundu)  tak  nepatrné, 
obnášejiť  málokdy  vzdálenost  složek  podvojné  cáry  natriové, 
že  se  nelze  diviti,  že  teprve 'v  uejnovějši  době  se  podařilo 
zlepšením  spektroskopii  a  zjemněním  metliod  pozorovacích 
dosici  uspokojujících  výsledků. 


X.  Fotometrie. 

Astrofotometrie  jest  odvětvi  asírofysiky,  jež  jedná 
o  methodách  ku  vyšetřování  množství  světla,  vysílaného 
hvězdami,  a  o  zákonech,  jimiž  se  řídi  rozděleni  světla  na 
tělesích  nebeských.  Z  údajů  těch  soudí  o  některých  vše¬ 
obecnějších  fysikálnícb  vlastnostech  těles  těch. 

Theoretieké  základy  astrofotometrie  položili  téměř  sou¬ 
časně  Lam  ber t1)  (Photometria,  Augsburg  1760)  aRou- 
gucr2)  (Trnité  doptkjue,  Paris  1760).  Důležitost  foto- 
metrickélio  měřeni  těles  nebeských  vyslovena  byla  hlavně 


Lam  ber  t  Johanu  Heinrich  (uar.  r.  1728  v  Múhlhauscn 
v  AIsasku,  zcmř.  r.  1777  v  Berlípě),  syn  krejčího,  vyšinul  sc  vlastním 
přičiněním  za  ředitele  železáren,  tajemníka  professora  v  Basileji  a 
posléze  za  domácího  učitele  praesidenta  v  Clmm.  Se  svými  chovanci 
konal  v  letech  1756—58  cesty  po  Německu,  Nizozemí  a  Francii,  žil 
delší  dobu  v  Bavorsku  a  pak  jakožto  člen  akademie  věd  (1765) 
v  Berlíne,  kdež  zemřel  jako  vrchní  rada  stavební.  L.  byl  vo  veliké 
úctč  u  Bedřicha  Velikého.  Velmi  ostrovtipný  fysik  i  mathematik  a 
duchaplný  filosof,  literárně  velmi  Činný.  Hlavní  zásluhy  o  astronomii 
si  získal  položením  mathemn tichých  základů  fotometrie  („Photometria. 
Augsburg  1760“),  příspčvky  k  theorii  vlasatic  („Insigniorcs  orhitae 
comctarum  proprictates,  Augsburg  1761“)  a  kosmologickými  úva¬ 
hami,  jež  jsou  velmi  příbuzné  myšlenkám  Kantovým  („Cosraologische 
Briefe.  Ausburg  1761.“). 

2)  Bougucr  Pierre  (uar.  r.  1698  v  Croisicu  v  Bretagni,  zemř. 
r.  1758  v  Paříži)  stal  se  r.  1731  Členem  pařížské  akademie  a  sůcastnil 
se  s  Godinem,  Condauiinem  a  Jusiciiem  měřeni  poledníkového  stupně 
v  Peru,  kde  strávil  7  let.  Vynalezl  pyrometr,  zabýval  sc  studiemi 
o  vztahu  objemu  kovů  s  teplém,  sestrojil  fotometr  a  heliometr  (1748), 
určil  přitažlivost  Chimborassa,  pozoroval  ubýváni  hustoty  vzduchu 
v  různých  výskách  a  m.  j  Vedle  Lambcrta  položil  základy  (expen- 
mentální)  k  vědecké  fotometrů  ve  spisech:  nHssaLďoptiqueu  (Paříž 
1729)  a  „Trnité  ďoptiquo*  (1760).  Byl  výborným  pozorovatelem. 
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Z  o  1 1  n  e  i*  e  m,3)  jehož  spisem  :  „Photometrische  Untersu- 
cbungen,  Leipzig  1865“  astrofotometrie  neobyčejného  roz¬ 
voje  doscáhla.  Spis  Zollnerův  obsahuje  soustavně  základy 
astvofotometrie,  podává  nový,  posud  nejlepši  přístroj  astro- 
fotometrický  a  chová  dalekosáhlé  myšlenky  o  dějinách  vývoje 
těles  nebeských.  Před  ZBllnerem  položeny  byly  vynalezením 

hranolového  foto¬ 
metru  Steinheilem 
a  upotřebením  jeho 
S  e  i  d  e  1  e  m  pevné 
základy  fotometrie 
nebes.  Na  základech 
těch  buduje  se  dále; 
novější  pokrok  jevi 
se  hlavně  vynaleze¬ 
ním  nových  strojů 
kli  měření  světlosti 
hvězd  —  a  stro¬ 
fo  to  metrů. 

Princip  astrofoto- 
metrů  spočívá  v  tom, 
že  světlost  jasněj¬ 
šího  zřídla  se  sesla- 
buje,  až  se  světlosti 
slabšího  předmětu 
rovná.  Způsob,  jimž  seslabení  světla  se  děje,  různí  astro- 
fotometry  od  sebe.  Nej  starší  fotometry  (Lambertňv,  Bou- 
guerův,  Rumfordův,  astrometr  Herschelňv  a  hranolový  foto¬ 
metr  Steinheilův  seslal) ují  světlost  zřidla  na  základě  zákona, 
že  světlosti  ubývá  v  čtvercovém  poměru  vzdálenosti  od  oka. 


A>f) 

Obr.  1S8.  Zollnerův  astrofolometr.  (Schematický 
průřez.) 


3)  Z  o  1 1  n  o  r  Johann  Carl  rriedrich  (nar.  r.  1834  v  Berlíně, 
zemř.  r.  1882  v  Lipsku)  studoval  v  Berlíně  a  Basileji  a  oddal  se 
zprvu  lilii  vně  výzkumům  foto  metrickým,  r.  1865  se  habilitoval 
v  Lipsku  prací  theoretickou :  „Ober  dic  Licbtstílrkc  der  Monclphasen4. 
Brzo  následovala  znamenitá  práce:  „Ober  die  pbysisclie  Beschaf- 
fenhcit  der  HimmclskSrper  mit.  besondcrer  Riieksicht  auf  die  Pboto- 
mctric.“  R.  1866  stal  se  mimořádným,  r.  1872  řádným  professorem 
astrofysiky  v  Lipsku;  uveřejnil  veliký  počet  velmi  ostrovtipných  vý¬ 
zkumů  fysikálních.  Dílem:  „Ober  die  Nátur  der  Cometen*  vstoupil 
na  půdu  subjektivní  kritiky,  později  se  klonil  ke  spekulacím  spiri- 
ťistiekým,  jež  se  snažil  od  úvod  niti  pomocí  prostoru  čtyř  dimensí. 
Ochrnuti  srdce  vysvobodilo  velikého  myslitele  před  dědičnou  chorobou 
duševní,  jejíž  známky  ukazovaly  již  poslední  jeho  vědecké  práce. 
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Fotometry  ty  vyšly  úplně  z  užívání  a  mají  jen  zájem 
historický.  Novější  astro  fotometry  zakládají  se  na  principu 
polarisace  světla. 

Největší  oblibě  těší  se  Z  b  1 1  n  e  r  ů  v  astrofotometr  po- 
larisační.  Obr.  128.  podává  schematické  znázornění  stroje 
toho.  Diafragmem  a  dopadá  světlo  petrolejové  lampy  F  na 
bikonkavni  čočku  b ,  prochází  dále  třemi  polarisačními  hra¬ 
noly  Nicolovými  c,  d 
e,  deskou  křišťálovou 
f  a  bi  kon  vex  n  í  čočkou 
g  k  desce  skleněné  h, 
kde  se  paprsky  odrá¬ 
žejí  a  v  bodě  i  obraz 
otvoru  a  vytvořují. 

Skleněná  deska  h 
jest  zasazena  uvnitř 
roury  dalekohledu. 

Paprsky  hvězdy  do¬ 
padající  na  objektiv 
O  dalekohledu  toho 
se  lámou  a  prošedše 
deskou  k  spojuji  se 
v  obraz  hvězdy  v 
bodě  k.  Oko  A  vidi 
stejně  ostře  v  i  a  k 
obraz  umělé  a  obraz 
přirozené  (skutečné) 
hvězdy  vedle  sebe. 

Hranoly  c  a  d  se  dají 
kolem  osy  na'  otá- 
četi,  hranol  c  buď  sám 
aneb  společně  s  hra¬ 
nolem  d.  Otočením  hranolů  d  a  c  se  mění  intensita  paprsku 
světelného,  jenž  jest  Nicolovýin  hranolem  c  polarisován,  rovněž 
tak  mění  se  intensita  obrazu  i  y  poměru  se  čtvercem  sinusu  úhlu 
otočení,  jenž  se  odečítá  na  děleném  kruhu  l.  Otáěi-li  se  hranol  c 
sám,  mění  se  tím  barva  obrazu  t;  velikost  otočení  příslušného 
určité  barvě  se  odečítá  na  děleném  kruhu  m.  ZOlInerův  foto¬ 
metr  dovoluje  stanovití  takto  jak  světlost  tak  i  barvu  hvězd. 
Colorimetr(barvoměr)  slouží  hlavně  při  stanoveni  světlosti  ktomu, 
by  barva  hvězdy  umělé  se  přibližovala  barvě  hvězdy  skutečné. 
Obr.  129.  představuje  stroj  z  dílny  Ausfelda  v  Gothě;  chod 


Obr.  129.  Zollnerňv  astro  fotometr, 


Obr.  130.  Veliký  fotometr  ml  Wnnsclmffa 
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paprsků  a  skleněná  deska  jsou  označeny  čarami  bodovými. 
Vlastní  fotometrický  přístroj  F—  h  lze  též  spojití  s  libo¬ 
volným  dalekohledem  a  určovati  svčtlosti  hvězd,  jež  daleko¬ 
hled  vůbec  ukazuje.  V  době  novější  zlepšila  tirma  Wanschatf 
v  Berlíně  fotometr  Zbllnerňv,  obr.  130.  představuje  fotometr 
z  dílny  jmenované  zhotovený  pro  hvězdárnu  v  Postupími. 

Podobný  fotometr  jest  Pickeringňv  fotometr  po¬ 
ledníkový,  jenž  se  skládá  z  dalekohledu  vodorovně  ležícího, 
orientovaného  v  rovinu  poledníkovou  s  dvěma  stejnými 
objektivy,  před  nimiž  se  nalézají  totálně  odrážející  hranoly. 
Jeden  hranol  jest  pomocí  jemného  pohybu  v  úzkých  mezích 
pohyblivý  tak,  aby  obraz  polárky,  jež  slouží  za  hvězdu 
srovnávací,  v  zorném  poli  dalekohledu  trval.  Druhý  hranol, 
opatřený  kruhem  posiěnim,  dovoluje  uvésti  světlo  libovolné 
hvězdy  poblíže  roviny  poledníkové  do  zorného  pole  daleko¬ 
hledu.  Poblíže  roviny  ohniskové  obou  předmětuic  nalézá  se 
(Ivojlomný  hranol  z  vápence,  jehož  rozměry  jsou  tak  voleny, 
aby  obrazy  vzniklé  oběma  předmetnicemi  byly  blízko  sebe, 
aby  světlo  jich  procházelo  přibližně  týmiž  místy  okularu  a 
oka.  Před  okula  re  tn  jest  hranol  Nicolův,  jeho  otáčením  lze 
dosíci  stejné  světlosti  obrazů  podobně  jako  n  fotometru 
Zblluerova. 

Platné  služby  koná  též  fotometr  klínový,  jejž  nej¬ 
prve  sestrojil  Kayser  v  Danzigu.  V  širší  známost  uvedl 
přístroj  ten  blavuě  Pritchard  v  Oxfordu.  Fotometr  ten 
skládá  se  z  klínu  temného  skla  neutrálně  absorbujícího, 
jenž  se  vede  polem  dalekohledu.  Stupnice  označuje,  při  které 
tlouštce  klinu  světlo  hvězdy  zaniká  neb  opět  vystupuje.  Ze 
známých  poměrů  absorpce  klínu  lze  pak  převádéti  vzájemně 
různé  světlosti.  Omezená  citlivost  oka  při  velmi  slabých 
dojmech  jest  na  závadu  většímu  rozšíření  přístroje  toho. 

Pouhým  okem  neb  použitím  dalekohledu  lze  bez  zvlášt¬ 
ních  strojů  dobrá  měření  fotometrická  konati,  omezi-li  se 
pozorovatel  11a  měření  malých  rozdílů  světelných. 

Argelander  navrhl  methodu  pozorováni  hvězd 
spočívající  ve  srovnávání  světlosti  hvězd  měnlivých  se 
světlostí  sousedních  hvězd,  jež  jsou  o  něco  jasnější  neb 
slabší.  Nejmenší  ještě  pozuatelný  rozdíl  ve  světlosti  dvou 
hvězd  označuje  Argelander  jako  1  stupeň  (Stufe).  Rozdíl 
již  znatelnější  označuje  se  jako  2  stupně,  rozdíl  ihned  zna¬ 
telný  jako  3  stupně,  ještě  větší  rozdíl  v  jasnostech  jako 
4  stupně.  Označování  děje  se  tím,  že  se  napřed  píše  jasná 
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hvězda,  načež  následuje  počet  stupňů  rozdílu  v  jasnosti  a 
na  to  sleduje  hvězda  slabší.  Je-li  hvězda  a  o  2  stupně 
jasnější  než  hvězda  b,  píše  se  krátce  a  2  b.  Kolem  proměnné 
hvězdy  zvolí  se  řada  hvězd  jasnějších  a  méně  jasných 
a  měnlivá  hvězda  srovnává  se  nejméně  se  dvěma  jinými. 
Jsou-li  voleny  příkladně  jako  hvězdy  srovnávací  a,  b,  c,  d, 
z  nichž  a  h  jsou  jasnější,  c  d  slabší  než  proměnná  hvězda  x, 
bude  sloužiti  tento  příklad: 

a  4  a,*,  b  2  x,  x  3  c  x  4  d 

jako  schéma,  kterým  pro  určitý  čas  pozorovací  jest 
jasnost  měnlivé  hvězdy  x  úplně  stanovena.  Při  srovnáváni 
hvězd  od  3.  do  5.  velikosti  užívá  se  kukátka,  pro  hvězdy 
6.  a  7.  velikosti  menšího  dalekohledu  ručního,  při  čemž 
okular  tohoto  se  z  ohniska  pošine  tak,  aby  hvězdy  se  jevily 
jako  malé  terče.  Na  úsudek  srovnáni  působí  silně  stav 
atmosféry,  mlha,  oblačnost,  soumrak,  světlo  měsíčné  a  hlavně 
škodlivě  blízkost,  u  obzoru  následkem  značného  rozdílu 
v  prřihlednosti  a  klidu  vzduchu.  Za  příčinou  vlivu  ovzduší 
srovnával  Argelander  jen  hvězdy  ve  vzdálenosti  nejvýše 
10 — 12°.  Srovnáváni  děje  se  postupně,  nepozoruji  se 
obě  hvězdy  současně,  simultánně.  Dle  Argclandra  fixuje 
se  nejprve  jedna  hvězda  a  přivede  se  otočením  oka  obraz 
hvězdy  na  místo  sítnice,  kde  se  nejjasněji  vidi;  pak  se 
přistoupí  týmž  způsobem  k  druhé  hvězdě,  což  se  vicekráte 
opakuje,  až  se  úsudek  o  rozdílu  v  světlosti  ustálí.  Obyčejně 
odhaduje  začátečník  stupně  větší,  zkušenosti  přibývající  při¬ 
bývá  schopnosti  lišiti  jemnější  rozdíly  v  světlosti  a  velikost 
stupně  se  ustáli.  1  ty siologické  momenty  působí  tu  značně. 


Hlava  IV. 


I.  Slunce. 

Slunce  jest  jen  jednotlivou  hvězdou  mezi  milliony  hvězd, 
v  nichž  snad  tisíce  jsou  větší  a  jasnější.  Pro  naši  zemi  jest 
však  slunce  zdrojem  všeho  pohybu  a  všeho  života,  jemu 
jest  děkovati  za  veškeru  energii,  s  niž  se  setkáváme  v  po¬ 
chodech  mechanických,  chemických  a  životních.  Kdyby  byly 
jen  po  dobu  jednoho  měsíce  odňaty  zemi  paprsky  sluneční, 
zanikl  by  veškeren  život  pozemský. 

Slunce,  sníce  naší  soustavy,  považovala  proto  většina 
národů  starověkých  za  boha.  Slunce  jeví  se  člověčenstvu 
jako  nej  dokonalejší  obraz  boží.  Jemu  děkujeme  právě  jako 
Bohu  vše  (Secchi). 

Ohromné  jsou  rozměry  slunce.  Z  výpočtu  pozorování 
přechodů  Venuše  před  sluncem  expedic  německých  z  let 
1874  a  1882  obdržel  Auwers  pro  průměr  slunce  hodnotu 
1919'2li" ;  hodnota  ta  bude  již  asi  na  +0*1"  správnou. 
Průměr  polární  a  průměr  rovníkový  slunce  neukazuje  žád¬ 
ného  značného  rozdílu.  Otázka,  zdaž  průměr  sluneční  není 
podrobeu  periodickým  změnám  během  periody  skvrn  (viz 
později),  jak  to  P.  Rosa  tvrdil,  není  posud  zodpověděna 
přes  to,  že  A.  Auwers  na  základě  rozsáhlých  vyšetřo¬ 
váni  pozorované  změny  průměru  slunečního  přičítá  chybám 
pozorovacím.  (A.  Auwers.  Neue  Untcrsuchungen  iibei‘  den 
Durchtnasser  der  Sonne.  Berlin  1886 — 87.)  Přihližime-li 
k  nejistotě  měřeni  hodnoty  průměru  a  hodnoty  pa rallaxy  slunce 
(8'8Š"),  můžeme  průměr  slunce  položití  rovný  1,380.000  im  — 
186.000  mil  při  vzdálenosti  149  millionů  kilometrů  —  20  milí. 
mil.  Průměr  slunce  jest  tedy  108  krát  tak  veliký  jako  průměr 
země.  Proto  jest  obsah  10S3  tak  veliký  jako  obsah  země 
a  poněvadž  hmota  slunce  se  rovná  asi  (dle  Leverriera) 
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355.000  násobné  hmotě  země1;,  bude  střední  hutnost  sliníce 
jen  asi  0’2l  hutnosti  země  aneb  1*3  hutnosti  vody;  při  tom 
dlužno  v  úvahu  vžiti  vysokou  teplotu  slunce  (i  železo  má 
při  teplotě  10.000  slupM  pouze  ještě  hustotu  1*3).  Kdo 
vykoná  cestu  kolem  země  za  80  dmi,  potřeboval  by  k  cestě 
kolem  slunce  za  stejných  okolnosti  24  roků.  Kdyby  se 
nalézala  země  ve  středu  slunce,  pak  by  nejeu  měsíc  kroužil 
ještě  v  jeho  nitru,  nýbrž  zbýval  by  ještě  prostor  zšíři 
40.000  mil.  Kdyby  země  byla  koulí  1  dm  v  průměru,  pak  by 
slunce  bylo  koulí  1  1  metrovou  a  obě  koule  postavené  ve 
vzdálenosti  1200  metrů  znázorňovaly  by  poměr  slunce  k  zemi. 

Sila,  kterou  slunce  zemi  přitahuje,  jest  ohromná  a  rovná 
se  váze  36  X  102í)  K  pochopení  této  sily  slouží  toto  přirov¬ 
nání.  Myslíme  si  na  okamžik,  že  gravitace  neexistuje,  že 
jest  nahrazena  hmotným  pásmem,  jež  sáhá  od  země  k  slunci 
a  se  skládá  ze  samých  drátů  tloušťky  asi  drátů  telegra¬ 
fických.  Dráty  tukové  bychom  musili  po  celé  polokouli 
zemské  k  slunci  obrácené  připevnit  i  od  centimetru  k  centi¬ 
metru,  aby  byly  s  to,  zemi  ve  vzdálenosti  od  slunce  u  drže  ti 
jako  gravitace. 

Vypočteme-li  velikost  přitažlivosti  na  povrchu  slunce, 
shledáme,  že  jest  27*5  krát  tak  velkou  jako  přitažlivost  na 
povrchu  země..  Člověk,  jenž  váží  na  zemi  75%,  vážil  by 
na  slunci  více  než  2000  nemohl  by  se  však  na  povrchu 
slunečním,  kdyby  tento  byl  přístupným,  pohybovati,  poněvadž 
bv  nestaeovala  síla  jeho  svalu.  Prostor  volně  padajícího 
kamene  obnáší  na  zemi  v  prvé  vteřině  4'9  na  slunci  by 
padal  kámen  za  vteřinu  135  »/.  Vteřinové  pozemské  kyvadlo 
by  na  slunci  v  jedné  vteřině  vykonalo  o  kyvů. 

Díváme-li  se  dobrým  dalekohledem  za  příznivých  pod¬ 
mínek  atmosferických  na  slunce,  shledáme,  že  není  foto- 
sféra  čili  svíticí  povrch  slunce  rovnotvárným,  nýbrž  že  se 
skládá  z  malých,  velmi  lesklých  zrnek  nepravidelného  tvaru, 
jež  rozložena  na  temnější  půdě  tvoří  pruhy  a  různé  skupiny. 
Při  malém  zvětšeni  jest  vzhled  slunce  podobný  vzhledu  drsného 
papíru  kreslicího  nebo  vzhledu  sraženého  mléka.  Při  větším 
zvětšení,  jehož  ovšem  lze  užiti  jen  za  velmi  příznivých  okol¬ 
nosti,  jeví  se  zrna  neb  uzly  jako  nepravidelné  kulaté  hmoty 

M  Chyba  velikosti  1  procenta  pro  vzdálenost  slunce  od  země 
má  za  následek  chybu  velikosti  více  než  3  procent  pro  hmotu  kterého- 
koliv  tělesa  nebeského. 
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průměru  50  a ž  100  mil,  jež  spočívají  roztroušeny  na  te¬ 
mnější  půdě,  činíce  dle  porovnáni  Langleyova  dojem  sně¬ 
hových  vloček  napadlých  na  bělošedé  sukno.  Obnáši-li 
průměr  užitého  dalekohledu  aspoň  25  cmt  pak  možno  za 
příznivých  podmínek  jednotlivá  zrna  rozlišiti  v  jemnější 


Obr.  ]:)  .  Zrnitý  povrch  slunce  dle  W.  ]  I  o  insc. 


zrnička,  malé  světelné  skvrny  průměru  asi  20  mil;  ze 
zrniček  těch  se  skládají  zrna  způsobem  podobným  jako 
povrch  slunce  ze  zrn.  Dle  Langlcye  tvoři  zrnička  ta  asi 
pátý  díl  povrchu,  vysílajíce  3/4  světla  slunečního.  Zrníčka 
ta  vidělo  jen  málo  pozorovatelů  (snad  jen  Langley  a  iáeccki). 
Zrna  byla  již  častěji  pozorována  a  popsána;  popisy  různých 
pozorovatelů  sc  však  málo  spolu  shoduji.  Nasmyth  po- 
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rovnával  r.  1861  tvar  zrn  s  listy  vrbovými  a  určil  jich  délku 
na  několik  tisíc  anglických  mil.  Povrch  sluneční  tvoři  dle 
toho  jakýsi  druh  pletiva  z  těchto  tvarů.  Dawes  popíral 
existenci  popsaných  útvarů,  Stone  aSecchi  porovnávali 
je  se  zrny  rýže  a  cenili  je  menšího  rozměru.  H  u  g  g  i  n  s- 
podal  jiné  znázornění  povrchu  slunečního  (viz  obr.  131.),  jež 
nejlépe  odpovídá  vzhledu  slunce  dobrým  dalekohledem  za  pří¬ 
znivých  podmínek  pozorovaného.  Místy  se  podobá  úprava 
povrchu  slunečního  dlouhým,  úzkým  proužkům  na  koncích 
otupeným,  jež  se  porovnali  dají  spíše  s  téměř  rovnoběžnými 
stébly  slámy  než  s  listy  vrbovými.  Útvar  takový  se  jeví 
hlavně  v  polostínech  skvrn  anebo  v  sousedství  těchto. 

Značný  pokrok  v  poznáni  slunce  učiněn  fotografickými 
pracemi  J a nsse novými.  Mnohé  fotografie,  jejichž  kotouč 
sluneční  má  průměr  55  cro,  nejen  jeví  tolik  podrobností, 
kolik  přímé  pozorování  podati  může,  nýbrž  i  tu  výhodu  po¬ 
skytuji,  že  pozorovatel,  maje  před  sebou  určitý  obraz  slunce, 
může  jej  delší  dobu  pohodlné  zkoumali  a  jednotlivé  části 
povrchu  slunečního  vzájemně  po  rovná  váti.  Na  fotografických 
obrazech  jest  viděti  místa  průměru  2 — 3  c.m  úplně  ostře 
omezená,  jiná  místa  však  nepřesná  a  nejasná.  Zjev  ten, 
jejž  Jansscn  nazývá  ťo  t  o  sf  e  r  i  c  k  o  u  sítí,  má  původ  ve 
slunci.  Obrazy,  jež  by\y  bezprostředně  za  sebou 
zjednány,  ukazuji  tytéž  jednotlivosti  ve  fotosferické  síti; 
obrazy  zjednané  v  mezerách  časových  1  až  2  hodin  uka¬ 
zují  oproti  tomu  veliké  změny,  jevící  se  hlavně  na  blízku 
skvrn  a  pochodni.  Janssen  se  domnívá,  že  nejasná  místa 
obrazu  představuji  krajiny,  na  něž  hledíme  části  atmosféry 
sluneční,  v  niž  se  ději  silné  pohyby;  místa  ostrá,  v  nichž 
vystupuje  zřetelně  grannlace  (zrnitý  povrch  slunce),  před¬ 
stavují  pak  krajiny  pokryté  klidným  a  rovnoměrným  ovzduším. 
Tvářnost  krajin  těch  neustále  mění  svá  místa.  Na  grauulaci 
a  jiné  útvary  slunečního  povrchu  hledíme  ovzduším  vysokým 
mnoho  set  mil,  jež  se  skládá  částečně  z  plynů,  částečně  ze 
hmot  mi  způsob  kouře  a  jež  jest  neustálým  dějištěm  velmi 
pohnutých  pohybů.  Není  posud  rozhodnuto,  zdaž  ona  nejasná 
místa  slunce  blízko  povrchu  nebo  ve  značných  výších  nad 
povrchem  leží. 

Světla  slunečního  kotouče  ubývá  velmi  rychle  k  okraji, 
na  němž  se  často  vyskytuji  zvláštní  útvary,  pochodně 
(fakule),  jež  uprostřed  slunce  méně  často  vystupuji.  Po¬ 
chodně  jsou  nepravidelné  pruhy  jasnosti  větší  ostatního  po- 
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vrchu,  podobné  vločkám  pěny,  jež  pod  vodopádem  volně 
plovou  na  povrchu  řeky.  Rozměry  pochodní  jsou  někdy 
ohromné,  délky  1—4000  mil,  plochy  jimi  pokryté  jsou  daleko 
větší  než  kterýkoliv  díl  země. 

Pochodně  jsou  zvýšené  části  povrchu  slunečního,  temena 
a.  hřbety  svíticí  hmoty,  vyčnívajki  nad  obyčejnou  hladinu 
sluneční.  Na  okraji  slunečním  se  pozorují  pochodně  jako 
předhoň  v  podobě  zubu;  musí  miti  však  průměr  aspoň 
1  vteřiny,  mají-li  býti  vůbec  znatelný.  Skutečná  výška  po¬ 
chodně  průměru  1  vteřiny  obnáší  50  mil,  pochodeň  taková 
jest  tedy  40krát  větší  než  výše  Himaláje.  Pochodně  jsou 


Otar.  132.  Pochodně  pozorované  kolem  skvrny  (dle  Taechiniho). 


po  celém  povrchu  slunce  roztroušeny,  málo  jich  bývá  v  kra¬ 
jinách  polárních.  Velmi  hojně  vyskytuji  se  v  bezprostředním 
okolí  skvrn  (viz  obr.  132.).  Skoro  nikdy  nejsou  skvrny 
bez  pochodni,  opačně  přicházejí  často  pochodně,  aniž  v  sou¬ 
sedství  jest  skvrua.  Podoba  i  tvar  pochodní  se  celkem 
mění  velmi  pomalu;  pochodně  stojící  na  blízku  skvrn  se 
však  tak  rychle  mění,  že  kreslíc  zručný  si  musí  pospíšit! , 
aby  jich  tvar  a  místo  stanovil. 

Skvrny.  Skvrny  sluneční  poutaly  již  v  době  předtelesko- 
pické  pozornost  různých  národů.  Četné  zprávy  o  úkazech  těch 
jsou  zachovány  hlavně  v  annaleeb  čínských.  R.  807  po  Kr. 
byla  viděna  v  Evropě  po  dobu  8  dnů  skvrna,  již  mnozí  po¬ 
zorovatelé  považovali  za  planetu  Merkura.  I  Kepler  považoval 
skvrnu,  jež  se  v  roku  1G01  objevila,  za  Merkura.  Představa 
o  nečistém  povrchu  slunce  odporujíc  zásadám  theologické 
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filosofie  středověku  byla  zavrhována,  a  i  když  správnost 
její  byla  dotvrzena,  byla  uznávána  jen  ponenálihi.  Skvrny  slu¬ 
neční  objevili  vletech  1010a  161 1  neodvisle  Jan  Fabricius,1) 
S c  h  e  i  n  e  r2)  a  Galilei.  První  pozorováni  skvrn  uveřejnil 
Fabricius  ve  spise  „L)e  maculis  in  sole  observatis"  (Witten- 
berg  1611).  F  a  b  r  i  c  i  u  s  konal  první  pozorování  skvrn 
slunce  v  prosinci  1610,  Galilei  v  říjnu  1010  a  Scheinev 
pozoroval  skvrny  nejprve  v  Ingolstadtu  v  březnu  1011. 
Představený  jeho  varoval  ho  věřiti  více  svýui  očím  nežli 
autoritě  Aristotelově,  jenž  se  nezmiňuje  o  skvrnách  sluneč¬ 
ních.  Tím  se  vysvětluje,  žc  Scheiner  uveřejnil  svá  pozorování 
teprve  v  listopadu  a  prosinci  1011  ve  6  listech  poslaných 
Welserovi,  augsburskému  radnímu. 

Fabricius  a  Galilei  poznali  ihned,  že  skvrny 
jsou  na  povrchu  slunce  a  žc  slunce  se  otáčí  kolem  osy. 
S  c  h  c  i  n  e  r  považoval  s  p  o  č  á  t  k  u  skvrny  za  oběžnice 
nacházející  se  v  malé  vzdálenosti  od  slunce,  později  však 
upustil  od  tohoto  náhledu;  skvrny  pozoroval  tím,  že  promítl 
obraz  slunce  na  papírovou  desku:  svá  pozorováni  uveřejnil 
v  obsažném  díle  „Kosa  IJrsina",  ustanovil  dobu  rotace 


1)  Fa  h  r  i  c  i  u  s  David  nar.  r.  15(54-  v  Ksensu  ve  Východním 
Friskn,  studoval  původně  theologii:  do  matlioniatiky  a  astronomie 
by]  n v eden  Jindř.  Lampa  dicm.  V  20.  roce  věku  svého  byl  kazatelem 
v*  Kesterhavě  u  Dornuinu.  1?.  1^01  pobyl  nějaký  čas  v  Praze  u  lvoplcra 
a  Tyclia  Draha.  Po  smrti  tohoto  prohlásil  Kcplcr  Fabricia.  za  nej 
většího  astronoma.  Pro  Kcplcra  dodal  četná  pozorovíini  Marsa  a  po- 
mábal  též  při  Keplerovýeli  tabulkách  líudoltínskýcli.  Dopisy  mezi 
Kopl  ořem  a  Fahrieicin  vydul  Přiseli  v  sebraných  spiseeli  Kcplerových. 
lí.  1603  byl  V,  přeložen  do  Ostscelu  a  byl  zde  (r.  I  <>1 7  •  zabit  od 
sedláka,  jeli ož  obvinil  z  krádeže  hus.  P.  sestavil  vlastní  rukou  několik 
stroj  A  nstr.,  určil  výšku  polární  v  Kesterhavě  (53°  38')  a  vydal  r.  J58b 
mapu  Výeli.  Priska.  Objevil  těž  3.  srpna  1506  první  hvězdu  měnlivou, 
jež  byla  pojmenována  od  Kcplcra  M  i  ra  Octi,  pozoroval  vlasatici 
r.  1(507  a  novou  hvězdu  v  souhvězdí  0])hiuchn,  konal  pozorováni 
meteorologická  a  se  svým  synem  suěastnil  se  pozorováni  skvrn  slunce 
nich.  Syn  jeho  Fabricius  Jan  nar.  r.  1587  v  Rest  crhově  studoval 
lékařství  v  Helmstccltu,  objevil  první  dalekohledem  vOstscclu  skvrny 
sluneční  (před  1.  pros.  1610).  Bližší  viz:  „Ocrli.  Berthold.  Dor  Magister 
Job.  Fabricius  u.  die  Sonncnťleckcn  ote.  Lipsko  189  L“ 

2)  S  e  b  e i  n  e r  Krištof  nar.  r.  1575  ve  AYalda  u  Mindclheim,  jezuita, 
profossor  ve  Freibnrku,  1610 — 1(5  v  Ingolstadtu,  pak  několik  rokfi 
v  Kírně,  posléze  rektor  kollegia  jezuitského  v  Neisse.  Dobrý  pnznro- 
vatel  a  důvtipný  badatel.  Vynalezl  r.  1(503  pantograť,  objevil  ihned 
po  Fabricin  a  G-alilcim  skvrny  sluneční.  Byl  velmi  činným  na  poli 
optickém,  hlavně  fysiologieko-optickém,  o  čemž  svědčí  hlavně  tlilo: 
„Kosa  ursina  etc.  Bracciano  1630.“  Schcincr  zemřel  r.  1650. 


slunce  a  polohu  slunečního  rovníku.  Od  té  doby  byly  skvrny 
předmětem  častého  pozorovaní;  systematicky  byly  pozorovány 
však  teprve  v  posledních  40  letech,  když  se  poznal  úzký 
vztah  jich  kc  konstituci  slunce,  kdežto  drive  byly  považo¬ 
vány  za  přechodní  útvary  oblačné. 

Výhodně  užívá  se  i  podnes  ke  studiu  úkazů  a  zjevů 
na  slunci  methody,  že  se  v  určité  vzdálenosti  od  okularu 
dalekohledu  promítne  na  bílou  plochu  (papír)  obraz  slunce: 
větším  neb  menším  vytažením  okularu  lze  dle  libosti  mčniti 


Olir.  1S3.  Skvrna,  sluneční  dle  Nasmythíi. 


velikost  obrazu  slunečního.  Přímé  vedle  dalekohledu  dopada¬ 
jící  paprsky  se  zasloňuji  příhodnými  stínidly. 

Vyvinutá  skvrna  skládá  se  z  velmi  tmavé,  nepravidelné 
části  vnitřní,  jádra  (Kemfleck)  a  z  tak  zvaného  polostimi  — 
penumbvy  (lialbschatten),  jenž  jsa  méně  tmavý  a  sklá¬ 
daje  se  celkem  z  vláken  seřazených  obyčejně  paprskov»tě 
ku  středu  obklopuje  jádro.  Vzhled  skvrny  jest  ten,  že  se 
jádro  skvrny  zdá  býti  prohlubinou  (jámou),  pentimbra  pak 
že  se  skládá  z  četných  vláken,  jež  přes  okraj  prohlubiny 
visí  zakrývajíce  ji  z  části  jako  křoviny  otvor  jámy  (viz 
obr.  133.).  Střední  část  jest  nejspíše  skutečně  prohlubinou, 
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jež  jest  vyplněna  hmotou  méně  svítivou,  přes  jejíž  okraj 
visi  polostín.  Jádro  skvrn  není  velmi  temné  (černé),  nýbrž 
porovnáme- li  je  s  planetami  přes  sluneční  kotouč  přecháze¬ 
jícími  (Merkurem  a  Venuši),  jsou  šedé.  Langley  shledal,  že 
jádro  skvrn  předči  světlosti  úplněk  ještě  500  krátě. 

Podoba  skvrn  jest  po  dlouhou  dobu  jich  trváni  téměř 
kruhovitou,  za  doby  vzniku  neb  zániku  velmi  často  však 
nepravidelnou.  Přechod  mezi  jádrem  a  polostínem,  ano 
i  mezi  tímto  a  okolím  fotosťéry  není  ponenáhlý,  jednotlivé 
části  skvrny  jsou  proti  sobě  ostře  omezeny.  Polostín  jest 
na  straně  k  jádru  jasnější,  na  straně  k  totosféře  temnější, 
nepravidelnosti  vnitřních  obrysů  polostinu  jsou  na  straně 
k  jádru  opačné  vůči  nepravidelnostem  na  straně  k  fotosféře. 
Některá  vlákna  polostinu  zakončuji  se  isolovanými  zrny 
svíticí  hmoty,  na  místech  těch  lze  často  zriti  též  závoj 
hmoty  méně  světlé,  něco  rftžovité,  jež  se  zdá,  jakoby  jílo¬ 
vala  na  jádru  skvrny.  Někdy  jest  videti  v  jádru  skvrny 
několik  malých,  kruhovitých  skvrn,  tmavějších  než  ostatní 
část  jádra:  tyto  malé  skvrny,  jež  nejprve  pozoroval  Dawes, 
jsou  nejspíše  otvory  prohlubenin  tvaru  šachet,  jež  vnikají 
do  neznámých  hloubek. 

Stav  skvrny  se  neustále  mění.  Lehký  povlak  mračnovitý 
někde  mizí,  někde  opět  zuovu  vystupuje.  Světlá  zrna  na 
koncích  vláken  polostinových  klesají  a  se  rozplývají  a  nové 
části  vláken  sc  oddělují.  Po  celém  obvodu  polostinu  se  po¬ 
zoruje  nepřetržité  prouděni  lnnoty  svítící. 

Několikadenní  pozorováni  ponči  nás,  že  se  skvrna  po¬ 
hybuje  na  kotouči  slunečním  od  východu  na  západ,  na 
okraji  slunce  jest  skvrna  tvaru  elliptického,  polostín  se 
sužuje  na  straně  obrácené  ku  středu  kotouče  slunečního  a 
mizí  docela,  skvrna  vypadá  pak  jako  tmavá  čára,  jež  na 
okraji  západním  obklopená  skupinou  pochodni  zmizí,  aby 
snad  po  14  dnech  se  opět  objevila  na  okraji  východním. 
Průměrná  doba  života  skvrn  obnáší  2  až  3  měsíce.  Nej  delší 
dobu  trváni,  18  měsíců,  vykazovala  skvrna  z  roku  1840 
až  1841.  Občas  vyskytne  sc  krátce  po  zaniknuti  některé 
skvrny  na  témž  místě  nová  skvrna.  Mnohé  skvrny  mizí  ně¬ 
kolik  dní,  ba  i  hodin  po  jich  vzniku. 

Celkem  vyskytují  se  skvrny  vc  skupinách;  ojedinělé 
větší  skvrny  jsou  úkazy  řidšími  než  celé  skupiny.  Velkou 
skvrnu  doprovází  často  na  straně  východní  skupina  skvrn 
malých,  velmi  nedokonalého  útvaru.  Malé  tyto  skvrny  ne- 


mají  často  žádučho  anebo  jen  jednostranný  polostin  a  jsou 
tvaru  velmi  nepravidelného.  Značné  jsi  změna  podoby  neb 
útvaru  větší  skvrny  se  jeví  na  povrchu  slunečním  v  po¬ 
stupném  pohybu  skvrny  na  západ,  čímž  doprovázející  menši 
skvrny  zůstávají  pozadu. 

Rozloha  skvrn  jest  někdy  neobyčejně  veliká.  Pozorovaly 
se  již  skvrny  zdánlivého  průměru  přes  2’  aneb  skutečného 
průměru  85.000  km,  jež  tudíž  velikostí  předči  zemi  více 
než  sedmkráte.  Pozorovaly  se  skupiny  skvrn,  jež  zaujímaly 
plochu  větší  5000  mil  čtverečných,  a  jednotlivé  skvrny 
průměru  8 — 10.000  mil,  při  nichž  vlastni  jádro  mělo  průměr 


Obr.  1 3-1.  Zdánlivá  změna  podoby  skvrny  sluneční  od  okraje  ku  středu  slunce. 

5  — 6500  mil.  Skvrnu  průměru  6500  mil  jest  na  povrchu 
slunečním  již  prostým  okem  pomocí  temnidla1)  viděti.  Velmi 
ostré  oko  uvidí  již  skvrnu  průměru  5000  mil.  V  letech  1871 
a  1872  byly  skvrny  delší  dobu  viděny  prostým  okem.  Nej¬ 
větší  posud  pozorovaná  skvrna  byla  viděna  v  roce  1858. 

Sirka  její  obnášela  asi  31.000  mil,  rovnala  se  tudíž  18ti 

násobnému  průměru  zemskému.  Celá  plocha  skvrny  té  po¬ 
krývala  povrchu  slunečního. 

Skvrny  sluneční  byly  pokládány  za  prohlu  beniny  (Ver- 
tiefungen)  povrchu  slunečního.  Náhled  ten  vyslovil  poprvé 

1)  Skrze  mračna,  nebo  stojí-li  slunce  na  blízku  obzoru,  lze  po¬ 
zorovat!  skvrnu  takovou  bez  temnidla. 


r.  1769  YVilson  v  Glasgově  opíraje  své  tvrzení  o  chováni 
se  polostínn  pozorované  skvrny.  Na  východní  straně  slunce 
jest  polostin  velmi  zřetelně  vyvinut  ve  směru  k  okraji  slunce, 
na  straně  obrácené  není  polostínn  z  nati,  také  jádro  skvrny 
jest  zakryto.  Skvrna  blížíc  se  ku  středu  kotouče  slunečního 
vystupuje  v  jádru  a  polostin  se  zjevuje  na  vnitřní  straně 
jako  úzká  čára.  Uprostřed  kotouče  má  polostin  kolkolem 
tutéž  šířku  (viz  obr.  164.).  Jakmile  sc  však  blíží  skvrna 


obr.  1 3ií.  Skvrny  pozorované  Tncrhimm  dne  Kl.  ěec  u  J6.  srpna  1873. 
IJ členi  jádra  svěielnýini  proudy. 


k  západnímu  okraji  slunce,  ťiži  se  }>olostin  rychleji  na  straně 
vnitřní  než  na  straně  zevnější,  zmizí  pak  11a  straně  vnitřní 
a  zakrývá  posléze  téměř  celý  den  před  zmizením  skvrny 
na  okra  ji  slunce  z  vetší  části  jádro  skvrny. 

Dc  la  Hne,  Stewart  a  Líiwy  zkoumali  více  než  600 
skvrn  s  měřitelným  polostin  cm  a  shledali,  že  byl  ve  více 
než  75  proč.  vše  cli  případů  polostin  vždy  na  straně  obrácené 
k  okraji  slunce  nej  širším,  právě  jak  to  vyžaduje  theorie 
Wilsonova.  Byly  také  pozorovány  veliké  skvrny  právě  na 


okraji  slunce  a  ty  ukazovaly  znatelné  vyhloubeni  obrysu 
kotouče  slunečního.  Pozorováni  taková  pocházejí  ml  Cassi- 
niho  (r.  171í>),  Herscheln,  Dc  La  Hne  a  Secehilio. 

Veliká  skvrna  rozpadne  se  často  ve  dva  něho  více  dílů, 
jež  se  zdánlivě  někdy  odpuzují  velikou  rychlostí.  Rychlosti 
(JO— ÍIO  mil  za  hodinu  jsou  na  slunci  úkazy  vsedni,  často 
se  pozorují  též  rychlosti  200  a  vicc  mil.1) 


Obr.  I3fí.  Penumbra  oddělená  od  jádra.  (Dle  Tnccbini-ho). 

Vc  způsobe  vývoje  různých  skvrn  jeví  sc  značné  roz¬ 
díly.  Mnohá  skvrna  potřebuje  ku  svému  vývoji  dny  a  týdny, 
jiná  se  vyvine  úplně  během  jediného  dne.  Před  vystoupením 
skvrny  jest  na  povrchu  slunečním  pozorovati  zvláštní  činnost, 
mnoho  pochodní  se  ukáže,  mezi  nimiž  jsou  roztroušeny 


*)  Pozorovatel  muže  i  nej  silnějším  zvětšením  dalekohledu  na 
povrchu  slunečním  poznali  pouze  pošimiti  4  0  mil. 
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malé  Černé  skvrny,  póry  zvané;  tyto  rostou  a  mezi  nimi 
vyskytnou  se  šedivé  skvrny,  činící  dojem,  jakoby  je  způ¬ 
sobila  tmavá  hmota  zastřená  tenčí  vrstvou  svíticích  vláken. 
Závoj  se  stává  tenčím  a  průhlednějším  a  botová  skvrna 
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Obr.  137.  Rychlň  změna  akvrny  dle  pozorováni  Dawese  21.,  29.  a  33.  října 
a  2.  listopadu  1859. 


s  polostínem  vystupuje.  Část  pórů  splyne  se  skvrnou,  druhá 
část  zmizí  a  třetí  část  tvoři  malé  skvrny,  jež  doprovázejí 
skvrnu  hlavni,  jež  mívá  tvar  kruhovitý  až  do  doby  rozkladu. 
Když  se  blíži  konec  života  skvrny,  vniká  zdánlivě  sousedící 
ťotosféra  clo  polo  stí  nu  a  zakrývá  jej.  Často  jest  jádro  pro- 
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tknuto  světelnými  můstky  (Lichtbruckcn)  (viz,  obr. 
135.),  utvářeni  se  vláken  polostíuu  se  mísí  a  svítící  hmota 
fotosféry  se  zdánlivě  rozlévá  ve  zmateném  proudu  do  mezery, 
jež  tím  mizí;  na  místě  jejím  utváří  se  neklidný  povrch  ozna¬ 
čený  pochodněmi,  jenž  rovněž  brzy  mizí.  Někdy  po  krátkém 
čase  nastává  na  miste  tom  opětný  poruch  fotosféry  a  nová 
skvrna  zde  vzniká.  Stává  se  také,  že  jádro  skvrny  jest 
vrstvou  ťotosférickou  odděleno  od  penumbry  (viz  obr.  136). 
Na  obrazci  137.  lze  stopovati  rapidní  změny  skvrny  jádra, 
polostinu,  rozměru  a  podoby  skvrny  během  krátké  doby. 


Obr.  13S.  Skvrna  podoby  viní,  pozorovaná  5.  kvétna  I6íí7  Secchim. 


Téměř  každá  skvrna  má  ve  fasi  svého  vývoje  své  zvlášt¬ 
nosti,  překvapujíc  neustále  pozorovatele. 

Vlákna,  jež  tvoří  polostin,  směřují  obyčejně  ku  středu 
skvrny.  Ne  zřídka  jsou  však  vlákna  ta  zakřivená  a  seřazena 
spirálovité,  ukazujíce  pohyb  víro  vitý  (viz  obr.  138.).  Skvrna 
se  pak  otáčí  a  vykoná  často  v  málo  dnech  celé  otočení. 
Někdy  mění  se  pohyb  jednoho  směru  ve  směr  opáčný.  Ve 
velikých  skvrnách  se  jeví  v  různých  místech  polostinu  spi- 
ralné  pohyby  směrů  opačných.  Také  ve  skvrnách  sousedících 
se  jeví  brzy  pohyb  v  tomto  neb  opáčném  směru.  Počet  skvrn, 
v  nichž  jest  znamenati  zjevný  pohyb  virovitý,  jest  celkem 
malý,  obnáší  dle  pozorování  Carringtona  a  Seechiho  jen 
2—3  procenta  počtu  všech  skvrn.  Příčina  vzniku  virů  v  po-. 
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vrchu  slunečním  bude  proto  asi  nahodilá.  Zajímavý  jest 
poměr  mezi  roční  plochou  skvrn  a  pochodni.  Dle  velmi  čet¬ 
ných  fotografií  slunce  z  hvězdárny  Greenwichské  byla  denní 
průměrná  plocha  útvarů  těch,  vyjádřená  v  milliontináeh 
viditelného  povrchu  slunečního,  pro  rok: 


skvrn  h  j&tiry 

skvrn  vrtbee 

pochodni 

187a 

116 

678 

2882 

74 

83 

582 

1300 

75 

45 

255 

475 

76 

25 

132 

226 

77 

20 

94 

168 

78 

5 

25 

84 

79 

10 

44 

163 

80 

45 

208 

635 

Z  přehledu  tolio  jest  viděti,  že  současně  přibývá  a  ubývá 
skvrn  i  pochodní.  V  průměru  zaujímají  pochodně  asi  2*/4kráte 
větší  plochu  než  skvrny. 

Dřívější  pozorovatelé  slunce  se  domnívali,  že  změna 
množství  skvrn  není  podrobena  určitému  zákonu;  pouze  Kri¬ 
stián  Horrebow  dospěl  kolem  r.  1775  na  základě  dlouho¬ 
letých  pravidelných  pozorování  slunce  k  závěrku,  že  množství 
skvrn  jest  vázáno  na  určitou  periodu. 

Pozorováni  skvrn  Schwabem1)  v  Dessavě  v  letech 
182C  —  51  dokázala  pak,  že  počet  skvrn  vykazuje  pravidelné 
přibýváni  a  ubýváni.  Doba  periody  od  maxima  k  maximu 
obnáší  dle  pozorováni  těch  asi  10  roků.  Rudolf  W  o  I  f 
sebral  a  zpracoval  z  různých  pramenů  celý  pozorovací 
materiál  skvrn  a  odvodil  z  něho  řadu  čísel  relativních2) 


x)  Schwabe,  Samuel  Heinrich  nar.  r.  1789  v  Dossavě,  syn 
dvorního  medika.  Po  odbyté  přípravě  v  Berlině  převzal  po  svém 
dědu  lékárnu,  již  však  r.  1829  prodal,  aby  se  mohl  s  klidem  zabý- 
vati  svými  zamilovanými  předměty :  botanikou  a  astronomií.  Za  své 
zásluhy  o  vědu  stal  sc  později  dvorním  radou.  V  astronomii  se  pro¬ 
slavil  objevením  periodicity  skvrn  slunečních;  velmi  se  zasloužil  též 
měřením  Saturna  a  jako  kruhů  a  pozorováním  Halleyovy  vlasatice. 
Zemřel  r.  1875. 

2)  Čísla  relativní  r  odvozuje  Wolf  pomoci  vzorce  »•  ~  k  (/  10  <7), 

q  značí  počet  pozorovauýeh  skupin  a  ojedinělých  skvrn,  /  počet 
všech  skvrn,  k  jest  kocfťicicnt,  jenž  závisí  na  použitém  dalekohledu 
a  osobě  pozorovatele. 
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(Relativzahlen),  jež  vyjadřuji  stav  skvrn  slunečnicb  pro 
každý  rok  od  roku  1745  začínaje. 

Roční  Wolfova  čísla  relativní  podává  připojený  přehled: 


1750 

83,4 

1786 

82,9 

!  1822 

4,0 

1858 

54,8 

51 

47,7 

87 

132,0 

23 

1,8 

59 

93,8 

52 

47,8 

88 

130,9 

24 

8,6 

1860 

95,7 

53 

30,7 

89 

118,1 

25 

15,0 

61 

77,2 

54 

12,2 

1790 

89,9 

20 

36,0 

62 

59,1 

55 

9,6 

91 

66,6 

27 

49,4 

63 

44,0 

56 

10,2 

92 

60,0 

28 

62,5 

64 

46,9 

57 

32,1 

93 

46,9 

1  29 

67,3 

05 

30,5 

58 

47,0 

94 

41,0 

1830 

70,7 

06 

16,3 

59 

54,0 

95 

21,3 

31 

47,8 

07 

7,3 

17(50 

62,9 

90 

16,0 

32 

27,5 

08 

37,3 

(51 

85,8 

97 

6,4 

33 

8,5 

09 

73,9 

02 

01.1 

98 

4,1 

34 

13,2 

1870 

139,1 

03 

45,1 

99 

6.8 

35 

56,9 

71 

111,2 

04 

30,8 

í  1800 

15,3 

36 

121,8 

72 

101,7 

05 

20,9 

Ol 

34,0 

37 

138,2 

73 

06,3 

0(5 

11,4 

02 

55,0 

38 

103,1 

74 

44,6 

07 

37,8 

03 

71,2 

39 

85,8 

75 

17,1 

08 

69,8  i 

04 

73,1 

1840 

03,2 

70 

11,3 

09 

106,1 

05 

47, (i 

41 

36,8 

77 

12,3 

1770 

100,8 

00 

28,9  i 

42 

24,2 

78 

3,4 

71 

81,6  | 

07 

9,4 

43 

10,7 

79 

6,0 

72 

66,5  j 

08 

7,7 

44 

15,0 

1880 

32,3 

73 

34,8 

09 

2,5 

45 

40,1 

81 

54,2 

74 

30,0 

1810 

0,0 

40 

01,5 

82 

59,6 

75 

7,0 

11 

1,4 

47 

98,4 

83 

63,7 

70 

19,8 

12 

5,5 

48 

124,3 

84 

61,4 

77 

92, 5 

13 

12,8 

49 

95,9 

85 

52,2 

78 

154,4 

14 

14,4 

1850 

06,5 

86 

25,1 

79 

125,9  | 

15 

35,4 

51 

04,5 

87 

19,1 

1780 

84,8 

16 

46,4 

52 

ó4,2 

88 

6,7 

81 

(58,1 

17 

41,5 

53 

3í),0 

89 

6,1 

82 

38,5 

18 

30,0  I 

54 

20,(5 

1890 

6,5 

83 

22,8 

19 

24,2 

55 

(5,7 

91 

35,6 

84 

10,2 

20 

15,0  ! 

50 

4,3 

92 

73,8 

85 

24,1 

21 

(5,1  I 

57 

22,8 

93 

79,3 

Čísla  relativní  jsou  přibližně  úměrná  dle  pozorováni 
De  La  Kiie  a  Stewarta  povrchu,  jež  skvrny  zaujímají. 
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Wolf  podává  připojenou  tabulku  maxim  a  minim  skvrn  slu¬ 
nečních  : 


Léta  maxima,  minima  skvrn. 


1  745-0 
1755-2 
1766-5 
1775-5 
1784-7 
1798-3 
1810-6 
1823-3 
1833-9 
1843-5 
1856-0 
1867-2 
1878-9 
1889-6 


1750  3 
176T5 
1769-7 
1778-4 
1788-1 
1804-2 
1816-4 
1829  9 
1837-2 
1848-1 
1860-1 
1870-6 
1883 


Střední  perioda  jest  dle  toho,  zdali  se  za  základ  položí 
minima  aneb  maxima,  1 1*295  ±  0*318  aneb  11*284  ±  0-439 
roku  s  průměrnou  variaci  délky  +  1*459  aneb  2*037  roků. 
Jest  pravdčpodobno,  že  vedle  této  periody  podléhá  počet 
skvrn  delší  periodě  60  až  80  let.1)  Slunce  bylo  celkem 
prosto  skvrn  v  letech  1833,  1843,  1856,  1867  a  1879. 
Minima  skvrn  by  měla  dáte  léta  1900  a  1011;  maximum 
rok  1904. 

Příčina  periodicity  v  počtu  skvrn  není  posud  uspokojivě 
zjištěna.  Někteří  astronomové  hledají  ji  v  působeni  oběžnic, 
hlavně  Jupitera,  Venuše  a  Merkura.  Jiní  badatelé  se  do¬ 
mnívají,  že  skvrny  způsobuji  jeden  aneb  více  rojů  meteorů 
do  slunce  padajících,  jež  podél  dlouhé  dráhy  své  nestejno¬ 
měrně  rozloženy  jsouce  kolem  slunce  obíhají.  Pravdě  nej- 
podobnější  se  zdá  býti,  Idedati  příčinu  periodicity  skvrn 
v  slunci  samém,  v  konstituci  fotosféry  a  ve  ztrátě  tepla 
slunce.  V  onng  porovnává  děje  atmosféry  sluneční  s  perio¬ 
dickými  výbuchy  pramenů  (řev  sir ;  po  dobu  zdánlivého  klidu 
vyvíjejí  se  v  hlubších  vrstvách  síly,  jež  mají  v  zápětí 

l)  li.  Wolf  se  domníval,  že  vedle  hlavní  periody  llVji  roku 
existuji  jcátč  vedlejší  periody  81/^  a  10  rokli. 
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•mocné  erupce.  Dále  dlužno  uvésti  důležité  faktum,  že  se 
děje  první  vývoj  skvrn  po  minimu  skoro  vždy  ve  vyšších 
šířkách:  vlastní  pás  skvrn,  pás  rovníkový,  se  stává  později 
jevištěm  vzniku  skvrn. 

Další  důležitá  otázka,  zdaž  toto  pravidelné  přibývání 
a  ubývání  poctil  skvrn  má  znatelný  vliv  na  naši  zemi, 
rozdělila  astronomy  ve  dva  tábory,  jež  zastávají  úplně  od¬ 
chylné  náhledy.  Dle  náhledu  jednoho  jest  stav  povrchu 
slunečního  činitelem  podmiňujícím  meteorologii  našeho  ovzduší, 
(u  nás  proť.  K.  Zenger),  což  se  zjevuje  v  teplotě,  tlaku 
vzduchu,  velikosti  srážek  dešťových,  v  bouřích,  ve  výsledku 
žni;1)  druhý  tábor  popírá,  že  by  malé  změny  světla  a  tepla 
slunečního  mohly  způsobovati  zuatclný  vliv  na  naši  zemi. 
Větší  souhlas  v  náhledech  jest  v  ohledu  souvislosti  skvrn  .slu¬ 
nečních  s  magnetickým  stavem  země.  Iv.  1850  upozornil 
Lamont  v  Mnichově  nato,  že  denní  odchylky  magnetické 
jehly  ukazuji  periodu  lO1/^  roku.  Od  východu  slunce  až  do 
2  hodin  odpoledne  pohybuje  se  severní  konec  jehly  k  západu, 
pak  zpět,  dosáhne  asi  v  10  hodin  večer  své  přivodili  polohy, 
v  niž  setrvá  po  celou  noc.  Velikost  odchylky  (variace)  jest 
různá  na  různých  místech  a  v  různých  dobách  a  mění  se 
na  témž  místě  pravidelně  v  periodě  ÍO1^  roku.  Sabině 
v  Anglii,  G  a  u  t  i  c  r  ve  Francii  a  Wolf  ve  Švýcarsku 
poukázali  na  shodu  maxim  skvrn  a  maxim  této  denní  mag¬ 
netické  variace.  Stejně  dokázáno  jest,  žc  i  variace  intensity 
sily  pozemského  magnetismu  a  variace  magnetické  inklinaee 
stejnou  periodu  sleduji.  Další  doklad  souvislosti  obou  úkazů 
podávají  severní  záře,  jež  jsou  provázeny  vždy  magnetickými 
bouřemi  (poruchy).  Loomis  porovnal  pozorováni  severních 
záři  s  pozorováními  skvrn  a  shledal  úplnou  shodu  mezi 
průběhem  obou  úkazů,  čímž  se  zdá,  že  jest  dokázáno  bez¬ 
prostřední  magnetické  působeni  slunce  na  zemi.2) 

Velmi  rozumný  jest  výklad  Tacchiniho  o  tomto  vele 
důležitém  thematě.  Tacchini  praví:  „Popírati  souvislost 
mezi  postupem  magnetismu  zemského  a  činnosti  sluneční, 

*)  Většina  zastanců  učeni  folio  počíná  ai  velmi  nekriticky,  ne¬ 
logicko  ii sudky  jieli  pozbývají  proto  veškeré  důvěry. 

-)  Dosti  úplnou  literaturu  o  těchto  otázkách*  najde  čtenář  ve 
spise:  „TT.  V  rit  z.  Die  Heziclnmgon  der  SonnenHecken  zu  den  magne- 
tisclien  nnd  metcorologischen  Krsehcinungcn  der  linie,  llaarloni  1878.“ 
a  v  díle  téhož:  „Die  wiohtigsten  pcnodisclion  Krsek  e  i  nutí  gen  der 
Meteorologie  nnd  Kosmologie.  Leipzig  1889.“ 
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není  více  možno,  neboť  jest  tolik  pozorováni  sebráno,  jež. 
souvislost  tu  přímo  dokazují.  Avšak  pod  názvem  „činnost 
sluneční^  dlužno  rozumět),  komplex  úkazů,  jež  posaváde 
byly  zobrazovány  skvrnami,  pochodněmi  a  protuberancemi. 
Zemský  magnetismus  jest  v  souvislosti  aneb  v  přímém  vztahu 
s  činností  sluneční,  již  repraesentuje  komplex  všech 
pozorovaných  úkazů  na  slunci. “  Tacchini  soudí 
proto  takto:  „Když  při  přechodu  velké  skvrny  na  kotouči 
slunečním  se  zjeví  magnetický  poruch  na  zemi,  pak  jest  to 
známkou,  že  na  skvrně  té  a  v  krajinách  sousedících  se  dějí 
neobyčejné  úkazy  protuberancí,  erupci  slunečních,  polárních 
září  atd.,  jež  způsobily  právě  magnetický  poruch ;  jestli 
však  se  ničeho  ab  nor  mní  ho  v  zemském  magnetismu  při  pře¬ 
chodu  velké  skvrny  neukázalo,  pak  přechází  skvrna  aneb 
skupina  skvrn  ve  stavu  klidu  přes  kotouč  sluneční. “ 

Pro  kratší  doby  dokázal  Karel  Hornstein1)  vliv  stavu 
skvrn  slunečních  na  poměry  magnetické. 

Slavný  fysik,  lord  Kel  vin,  nepokládá  ani  souvislost 
mezi  magnetickými  zjevy  a  skvrnami  slunečními  za  sku¬ 
tečnou,  zdánlivá  shoda  period  obou  úkazů  jest  jen  na¬ 
hodilou.  Dosavade  lze  jen  tolik  tvrdí  ti,  žc  oba  zjevy  jsou 
současné  a  že  existuje  pro  oba  snad  nám  neznámý  stejný 
původ. 

Rotace  slunce.  Skvrny  pohybují  se  11a  kotouči  slunečním 
od  východního  okraje  k  okraji  západnímu.  Z  toho  plyne, 
jestliže  skvrny  náležejí  povrchu  slunečnímu,  že  slunce  samo 

Hornstein  Karel  nar.  r.  1824  v  Brně,  studoval  ve  Vídni, 
stal  se  r.  1843  assistcnteiu  hvězdárny  Vídeňské,  r.  1817  provisorním 
adjunktem  hvězdárny  v  Krakově,  musil  se  vsak  za  rok  místa  svého 
vzdáti  pro  neznalost  jazyka  polského.  Vrátiv  se  do  Vidné  působil 
rok  jako  professor  matheni  atiky  na  akademickém  gymnasiu  tam  že, 
přešel  r.  1850  opět  jako  assistent  na  hvězdárnu,  promoval  týž  rok 
na  universitě  v  Bonnu  a  habilitoval  se  později  pro  astronomii  na 
universitě  Vídeňské.  K.  18)1  stal  se  adjunktem  hvězdárny  ve  Vídni, 
r.  1862  proťessorcm  matli  em  a  tiky  na  universitě  v  Štýrském  Hradci 
a  brzo  po  tom  proťessorcm  téže  vědy  na  universitě  Pražské.  R.  1868 
byl  jmenován  ředitelem  c.  k,  hvězdárny  pražské  a  proťessorcm  astro¬ 
nomie  na  universitě  Karlo-Fcrdinnmlově.  Zde  zabýval  se  hlavně 
thcorctickými  pracemi.  Proslavil  se  svou  nicthodou  přechodu  od  drah 
parabolických  ku  dráhám  elliptickým,  svými  výzkumy  o  vlivu  rotace 
slunce  na  magnetické  a  některé  meteorologické  úkazy.  11.  měl  ne¬ 
obyčejný  talent  vyučovací,  nejtčžši  partie  thoorctické  přednášel  nad 
míru  jnsuč  a  srozumitelně.  Zemřel  v  prosinci  1882.  Vřele  podporoval, 
z  počátku  vědecké  snahy  některých  svých  žáků  českých. 
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se  otáčí  kolem  osy.  Pravá  doba  rotace  obnáší  přibližně 
25  dní,  zdánlivá  jest  o  2  dny  delší,  poněvadž  země  sama 
taktéž  ve  své  dráze  postupuje. 

Budiž  a  (viz  obr.  139.)  skvrna  viděná  ve  středu 
kotouče  slunečního  S  pozorovatelem  umístěným  na  povrchu 
země  Z.  V  době  asi  27 
dnů  opíše  skvrna  celý  ob¬ 
vod  aha  i  oblouk  ac  a 
pozorovatel,  jenž  v  době 
té  postoupil  do  Z uvidí 
skvrnu  opět  v  c  středu 
kotouče  slunečního  v  bodě 
c.  Velmi  jednoduchý  vý¬ 
počet  ukazuje,  že  pravá 
doba  rotace  sluuečni  jest 
asi  o  dva  dny  menší  zdán¬ 
livé  doby  rotace  slunce 
(synodické  doby  otočení). 

Důklad nější  pozorován í 
pohybu  skvrn  ukázalo,  že 
i  skvrny  mají  vlastní  po¬ 
hyb  a  to  jak  ve  směru 
šířky,  tak  i  ve  směru  délky. 

K  určení  doby  rotace  slunce 
a  polohy  osy  jest  proto 
třeba  zkoumati  velikou 
řadu  skvrn .  D  e  1  a  m  b  r  e 
určil  za  dobu  rotace  slunce 
25*01  dne  (r.  1775),  Cas- 
sini  25*58  dne.  Mezi  těmi  hodnotami  kolísají  různě  odvozené 
hodnoty  rotace  slunce.  Pro  sklon  rovníku  slunečního 
k  ekliptice  jsou  odvozeny  hodnoty  v  mezích  6*5°  —  7*5°,  pro 
délku  uzlu  v  mezích  70  —  80°.  Nejspolehlivější  data  podali 
Carringtou  a  Spórcr.  Carrington  udává  za  průměrnou 
dobu  rotace  25*38  dne,  Spttrer  25*23  dne.  Ostatně  se  zdá, 
že  perioda  rotace  jest  v  rozdílných  dobách  t,.  j.  při 
různém  stavu  skvrn  různá.  Zákony  změn  těch  nejsou  však 
posud  vyšetřeny. 

Poněvadž  jest  rovník  sluneční  k  rovině  dráhy  zemské 
nakloněu  o  7  stupňů,  bude  přímka  spojující  póly  sluneční 
k  ekliptice  nakloněna  o  83  stupňů.  Země  se  bude  při  svém 
ročním  oběhu  kolem  slunce  nalézati  brzo  nad  rovinou  rovinou 


rovníku  slunečního  —  vidíme  pak,  že  skvrny  popisuji  na 
kotouči  slunečním  ellipsy,  jichž  část,  vydutá  směřuje  k  pólu 
severnímu,  —  brzo  pod  rovinou  rovníku  slunečního, 
zříme  pak  jižní  pol  sluneční  a  skvrny  popisuji  ellipsy,  jichž, 
část  dutá  jest  nyní  v  opačném  směru  obrácena.  —  Ve  dvou 
(protilehlých)  bodech,  uzlech,  nalézá  se  země  právě  v  ro¬ 
vině  slunečního  rovníku.  Dráhy  skvrn  budou  pak  přímkami 
v  obou  případech  v  opačném  směru  položenými.  To  se  stává 


* 


jednak  4.  června,  jednak  mezi  5.  a  6.  prosincem.  Obr.  140. 
il lustruje  dobře  poměry  ty,  S  značí  sever,  J  jih.  Obrazce, 
jak  po  sobě  sleduji,  ukazují  podoby  křivek  opsaných  skvr¬ 
nami  na  kotouči  slunečním,  řada  hoření:  pro  únor,  březen, 
4.  červen ;  řada  do  len  i :  pro  červenec,  záři  a  6.  prosinec. 

Vyšetřování  Carringtonova1)  v  letech  1853 — 61  ukazuji, 
že  různé  části  povrchu  slunečního  se  otáčejí  v  různých 

O  Car  ring  tou  Richard  Cliristopher  nar.  r.  I82tí  v  Chelsea, 
syn  bohatého  sládka.  V  létech  1849 — o  1  vassistoval  při  Chevalierovi 
v  Durliamu,  roku  I8.r)l  odebral  se  do  Švédská  pozorovat  zatmění 
slunce:  vystavěl  si  pak  soukromou  hvězdárnu  v  líedhillu,  kde  zhotovil 
katalog  hvězd  cirkumpolárnich.  Po  smrti  svého  otce  převzal  vedení 
pivovaru,  vystavěl  si  pak  soukromou  hvězdárnu  v  Chartu  u  Farnhamu, 
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dobách.  Krajiny  rovníkové  od  osy  rotační  dále  vzdálené 
otáčejí  se  rychleji,  než  ostatní  části  povrchu  a  vykonávají 
celou  rotaci  v  kratší  době.  Doba  rotace  odvozená  ze 
skvrn  rovníkových  obnáší  téměř  25  dnu,  ze  skvrn  šířky 
20  s  tupil  ů  odvozená  doba  rotace  jest  téměř  o  18  hodin 
delší,  v  šiřcc  30°  .jest  perioda  rotace  26’ 5,  v  šířce  45° 
již  27  5  dne.  Pozorování  rychlostí  na  okraji  slunce  ve  směru 
zornice,  jež  byla  spektroskopicky  konána  dle  principu  Dop- 
plerova,  potvrzují  ubývání  úhlové  rychlosti  směrem  k  pólům. 
N.  Duu  ér  konal  velmi  důkladná  měření  ve  směru  tom. 
Pro  různé  heliocentrické  šířky  b  nabyl  Dunér  pro  úhel  f 
denní  rotace  těchto  hodnot: 


b 

1 

o-4 

1444 

15*0 

13  Gb 

300 

13*06 

45*0 

11-90 

00*<  1 

10'G2 

74*8 

9-34 

Z  pohybu  pochodní  odvodil  Wilsing  v  Postnpími  větu, 
že  pochodně  mají  úplně  rovnoměrnou  rotaci. 
Výsledek  ten  sc  však  posud  nepotvrdil. 

Zákony,  jimiž  se  řídí  rotace  slunce,  lze  těžko  stanovití, 
poněvadž  pozorováni  skvrn  jest  vázáno  na  úzký  pás  slunce. 
Skvrny  vyskytují  se  totiž  celkem  mezi  10 — 35  stupni  šířky 
po  obou  stranách  rovníku.  Skvrny  inimo  tento  pás,  hlavně 
na  blízku  pólů,  jsou  velmi  vzácné  zjevy.1) 

onemocněv  však  byl  C.  uucen  zříci  se  praktické  astronomie.  V  druhém 
hlavním  díle  Observations  of  tlíc  Spots  on  tlíc  Snu  ínade  ad  Kedliill 
1853—61  obs.ižcny  jsou  důležité  výsledky  studii  o  pohybu  skvrn 
a  odvozené  z  nich  rotace  slunce.  C.  zemřel  r.  1K75. 

!)  Z  více  než  5000  pozorováni  asi  950  různých  skupin  skvrn 
odvodil  Carringtou  pro  denní  pohyb  X  skvrny  v  různých  šířkách  l 

empirický  vzorec:  X  865'  —  165'  ( sin  /)4 .  Pay  c  z  týchž  pozoro¬ 
váni  vyvodil  vzorec  X  S62'  —  186'  ain-!y  při  čemž  z  thcoretíckých 
důvodu  položil  z  předu  exponent  rovný  2. 

Ti  s  se  rand  odvodil  z  pozorování  325  skvrn  z  let  1874 — 1875 
v  WW  i;.:/. a-  8p0rei  Midi  Z  1011"  -  ‘JOT 

*i« ‘41°  iy -p /i.  Z  o  1 1  li  e  r  údů  v  jí  vzore**  -Y  ***  VšrckN 

co§  l 

vzorce  tyto  shoduji  se  přibližné  s  pozorováním.  Žádný  zc  vzorců  těch 
nen i  však  íh  co  r  eticky  odůvodněn. 
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Nad  ťotosťérou  rozprostírá  se  veliká  část  slunce,  jež  se 
skládá  z  atmosféry,  jejíž  průměr  jest  nejméně  dvakrát  tak 
veliký  jako  průměr  ťotosféry;  hlavní  část  atmosféry  té  jest 
plynová,  tvaru  velmi  nepravidelného  a  proměnlivého.  Obal 
ten  se  neskládá,  jak  se  zdá,  z  vrstev  na  sobě  ležících  různé 
hustoty,  nýbrž  z  plamenů,  paprsků  a  proudů  přechodních  a 
nestálých  a  rozlišuje  se  pak  ve  dvě  části  ostře  od  sebe  ome¬ 
zené,  část  zevnější,  rozsáhlejší,  k  o  ronil  zvanou,  skvostný  to 
obal  paprskovitý,  obklopující  slunce  a  viditelný  jen  za  úplného 
zatměni ;  část  vnitřní  leží  bezprostředně  na  fotosféře,  tvoříc 
tenkou  vrstvu  barvy  růžové  a  činí  dojem,  jakoby  podél  ce¬ 
lého  povrchu  slunečního  z  nesčetných  zdrojů  vy  trysko  vály 
paprsky  žhavých  plynů,  jež  obklopují  slunce  jako  plameny 
za  velikého  požáru.  Tuto  vrstvu  nazvali  r.  186!)  Frank- 
lainl  a  Lockyer  pro  její  růžovou  barvu  chromosférou 
(barevný  obal).  Z  této  vystupuji  místy  hmoty  vodíkové, 
smíšené  s  jinými  látkami,  do  značné  výše,  jež  daleko  do 
krajiny  korony  sáhají,  někdy  též  jako  mračna  se  vznášejí 
a  proudy  v  kusy  se  trhají,  zvané  protuberance  (pro¬ 
minence). 

Mnohoslibné  jsou  pokusy,  jež  v  nej  novější  době  koná 
11.  D  e  s  1  a  n  d  r  e  s,  l)  jenž  zkoumá  slunce  na  základě 
jednotlivých,  isolovaných,  jednoduchých  paprsků 
jasných  neb  tmavých,  čímž  se  poznají  jednotlivé  na  sobě 
ležící  vrstvy  a  atmosféra  slunce.  Vrstvy  ty  vytvořuji  ná¬ 
sledkem  jich  světelných  emmissí  a  absorpci  nepravidelnosti 
spektra  a  právě  těchto  nepravidelnosti  používá  Deslandres 
nazpět  k  odhalení  vlastností  vrstev  a  podává  první  vý¬ 
sledky,  jež  obdržel  novou  touto  cestou.  Přistroj,  jehož 
Deslandres  použil,  sestává  ze  siderostatu,  obyčejného  obje¬ 
ktivu  a  zapisujícího  spektrografu  se  dvěma  štěrbinami,  jež 
připouštějí  vyjmouti  ze  světla  libovolného  zřídla  jednotlivé 
paprsky  monochromatické.  Nejdříve  se  isoluje  spektrografem 
jasná  část  mezi  dvěma  čarami  tmavými,  sluneční  obraz  části 
té  se  shoduje  s  obrazem,  jejž  dává  obyčejný  dalekohled, 
ukazuje  íotosťéru  se  skvrnami  a  pochodněmi,  jež  jsou  hlavně 
na  kraji  světlé.  Upotřebí- li  se  paprsků  nej  lomí  věj  ších,  vy¬ 
stoupí  nejvýrazněji  rozdíl  mezi  jasnou  půdou  kotouče  slu¬ 
nečního,  skvrnami  a  pochodněmi.  Jasné  paprsky  par  calcia 
isolované  spcktrograícm  podaly  obraz  celé  chromosféry 


*)  Comptcs  rondus  180-1. 


V  R  O  T  r  B  V.  K  A  X  f  K 
liuzororaiiě  r.  ISiliu  hvězd  árii  i*  líimě. 


slunce  tak.  jak  by  býka  chromosféra  viditelná,  kdyby  byla 
odloučena  od  fotosféry.  Jasnější  místa  chromosféry  jevila 
stejné  tvary  jako  pochodně  toto  sféry  a  ukazovala  na  celém 
povrchu  stejnou  jasnost  a  větší  rozsáhlost,  takže  pokrývala 
často  skvrny,  jichž  polostínové  obaly  nebyly  k  poznáni. 
Paprsky  tmavé  isolované  spektrografem  podávaly  docela 
jiný  obraz.  Světlá  místa  pochodní  zjevila  se  sice  zase  na 
týchž  místech  kotouče,  ale  byla  u  porovnáni  s  půdou  méně 
jasná  a  méně  rozsáhlá,  téměř  stejné  jasná  jak  vc  středu 
tak  i  na  okraji.  Skvrny  byly  naproti  tomu  ostré,  penumbra 
jich  velmi  zřetelná.  Z  úkazů  těch  plyne,  že  obrazy  čar 
tmavých  leží  uprostřed  obrazů  fotosféry  a  chromosféry ; 
obrazy  ty  vytvořují  hlavně  vrstvy  slunce,  v  nichž  vznikají 
cáry  tmavé;  vrstvy  ty  hraničí  nejspíše  s  fotosférou  i  chromo¬ 
sférou  a  zaujímají  nejhlubší  místa  chromosféry.  Také  E. 
Malému  podařilo  se  pomoci  fotoheliograiu  fotografovat! 
protuberance  s  chromosférou  slunce. 

Protuberance .  (Viz  přílohu  sešitu  8.).  Povaha  útvarů 
těch  byla  nejprve  úplně  neznámou,  nevědělo  se  ani,  patří-li 
slunci  ueb  měsíci,  neb  našemu  ovzduší,  anebo  nejsou-li  úkazy 
ty  pouze  optickým  klamem.  Dříve  mohla  sc  atmosféra  slu¬ 
neční  pozorovali  pouze  za  úplného  zatměni  slunečního;  nyní 
lze  pomocí  spektroskopii  atmosféru  kdykoliv  pozorovati.  Pro¬ 
tuberance  mohou  se  nyní  téměř  rovněž  tak  snadně  studovati 
jako  pochodně  a  skvrny. 

Při  úplném  zatměni  slunce  r  1860  bylo  poprvé  se  zda¬ 
rem  užito  fotografie.  Se  ech  i  a  I)e  La  Eue  dokázali  tu, 
že  protuberance  skutečně  náležejí  slunci;  foto¬ 
grafické  obrazy  ukázaly  totiž,  jak  byly  protuberance  zakryty 
přechodem  měsíce  na  jedné  straně  slunce,  kdežto  na  druhé 
tím  více  vystupovaly.  Secchi  dokázal,  že  protuberance  jsou 
nahromaděné  intensivně  svíticí  hmoty,  jichž  paprsky  mají 
velikou  fotografickou  působivost,  takže  na  deskách  fotogra¬ 
fických  jsou  mnohé  protuberance  viditelný,  jež  nelze  přímo 
pozorovati  i  nej  lepšími  dalekohledy.  Mnohé  protuberance 
vznášejí  se  úplně  volně  jako  mračna  v  atmosféře  sluneční. 
Vrstva  téže  svítivé  látky  obklopuje  slunce;  z  vrstvy  té  vy¬ 
stupuji  nad  obyčejnou  hladinu  povrchu  slunečního  protube¬ 
rance,  jichž  počet  jest  neurčitý.  Při  přímém  pozorování 
dalekohledem  za  úplného  zatměni  jeví  se  slunce  kolkolem 
obklopeno  takovým  množstvím  plamenů,  že  nelze  počet  jich 
stanovití.  Výška  mnohých  protuberanci  jest  ohromná. 


*4 


Úplné  zatměni  slunce  zc  dno  18.  srpnu  1808  pozoro¬ 
vané  v  Indii  objasnilo  konečné  pravou  povahu  protuberanci. 
Tehdy  bylo  užito  spektroskopii  a  tu  všichni  pozorovatelé 
(Herschel,  Tennant,  Pogson,  Knyot,  Janssen)  shledali,  že 
spektrum  protuberanci  se  skládá  z  několika  světlých  čar, 
z  nichž  některé  přináležejí  vodíku.  Z  pozorováni  těch  bylo 


Obr  Hi.  Protuberance  pozorovaná,  i.  aáři  i 87 1  o  12*  hodině  n  táž  protuberance 
o  i/.,  hodinu  pozdřji  (výso  -10.000  mil.)  (I)le  Yorni^a) 


dokázáno,  žc  jsou  protuberance  ohromné  žhavé  hmoty  ply¬ 
nové,  jichž  hlavni  součástku  tvoři  vodík. 

Janssen  shledá  v,  že  čáry  pozorované  za  doby  za¬ 
tmění  byly  tak  světlé,  nabyl  přesvědčení,  žc  čáry  ty  musí 
opět  viděti  i  za  úplného  světla  slunečního,  a  na¬ 
řídiv  následujícího  dne  stroj  svftj  na  místo  okraje  slunečního, 
kde  dne  předešlého  vidě)  nejjasnějši  protuberanci,  viděl 
ilmed  zřetelně  ve  spektru  tytéž  čáry  světlé,  jichž  polohu 
ve  spektru  nyní  klidně  určil:  většina  čar  patřila  vodíku, 
žlutá  čára,  o  niž  se,  za  doby  zatměni  myslilo,  že  přísluší 
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natrin,  ukazovala  však  včtši  lomivost.  Jansscnovi  se  poda¬ 
řilo  též  urei  ti  podobu  protuberancí  a  měřili  rozměry  jejich. 
Zaslaná  zpráva  o  objevech  těchto  přišla  do  Paříže  současné 
se  zprávou  LockVcra  jenž  oznamoval  tytéž  objevy. 
Lockyer  vyslovil  již  dva  roky  drive  náhled:  jsou-li  protu¬ 
berance  hmoty  plynové,  jež  způsobuji  spektrum  s  čarami 
světlými,  pak  musí  býti  světlé  čáry  viditelný  též  upotřebením 

10  A  34  m  10  h  lr>  m 
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Obr.  142.  Zméun.  pro  tli  berunce  pozorovánu  v  Zenové  ilno  li.  dubna  1872., 
(dle  M.  E.  UimticiH) 


dostatečně  mocného  stroje  i  za  jasného  světla  denního.  Za 
obyčejných  poměrů  nejsou  protuberance  z  téže  příčiny  vidi¬ 
telný,  pro  kterou  nejsou  viděli  hvězdy  vc  dne;  jsou  zakryty 
světlem,  jež  odrážejí  částice  našeho  ovzduší  na  blízku  místa, 
kde  stoji  slunce.  Abychom  učinili  protuberance  viditelnými, 
musíme  dostatečně  scslabiti  toto  osvětleni  vzduchové,  při 
čemž  nemá  sc  však  světlo  protuberanci  zmenšili.  K  tomu 
napomáhá  spektroskop.  Světlo  vzduchu  jest  odražené  světlo 
sluneční,  spektrum  jeho  jest  barevný  pruh  s  čarami  tma- 
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vými,  světlost  spektra  toho  se  scslabi  zvětšením  rozptyl- 
nosti  spektroskopii:  neboť  tím  se  barevný  pruh  prodlouží, 
světlo  se  rozprostru  ni  po  větší  ploše.  Spektrum  ze  světlých 
čar  nemění  se  však  vc  světlosti  zvětšením  rozptylnosti  spektro¬ 
skopii;  vzdálenost  jednotlivých  čar  světlých  se  zvětši,  světlost 
čar  těch  se  však  nezmění.  Na  okraji  slunce  musí  býti  tedy 
viditelný  světlé  čáry  protuberancí,  jsou-li  tyto  skutečně  ply¬ 
nové,  pozorujc-li  se  obraz  slunce  utvořený  dalekohledem 
pomocí  velmi  rozptylujícího  spektroskopii. 

Počet  velikých  protuberanci,  jichž  výška  přesahuje 
2000  mil,  není  veliký.  Z  pozorováni  Tacchini-ho  a  Seccliiho 
plyne,  že  počet  protuberancí  se  mění  souhlasné  s  počtem 


3  A  90  m  3  h  55  m  5  h  iO  m 


Obr.  143.  Ztučnil  protuberance  tile  pozorovúni  v  Ženevo  dne  15.  dubím  1872, 
ulic  M.  E.  (tantiém). 

skvrn.  Protuberance  jsou  nejčetnější,  kde  jsou  také  skvrny 
nej  četnější,  vyskytují  se  však  i  v  šířkách  vyšších  40  stupňů, 
i  na  polccli  slunce  přicházejí  a  počet  jich  vykazuje  v  kra¬ 
jině  od  <50  do  70  stupňů  znatelný  přírůstek.  Zdá  se,  že 
jsou  protuberance  v  užším  spojeni  s  pochodněmi  než  se 
skvrnami.  Mnohdy  byly  pochodně  sáhající  k  okraji  slunce 
obklopeny  protuberancemi.  Velikost  protuberancí  kolísá  v  ši¬ 
rokých  mezích.  Průměrná  výše  chromosféry  jest  10" — 42" 
(1000 — 1:100  mil),  zvýseniny  chromosféry  pokládáme  teprve 
tehdy  za  protuberance,  obnáší  li  jejich  výška  15" — 20" 
(1500 — 2000  mil).  Mnohé  protuberance  dosahuji  výše  V 
(0000  mil),  některé  převyšuji  íP  (1800<>  mil).  Young  po¬ 
zoroval  protube rance  vyšší  30.0UO  mil,  Secchi  studoval 
protuberanci,  jež  dosahovala  výše  05.000  mil.  Young:  viděl 
7.  října  1880  protuberanci,  jež  v  10  hodin  30  min.  do- 
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poledne  měla  výši  90í »0  mil,  po  pfd  hodině  se  zjasnila 
a  dosáhla  dvojnásobné  výše:  během  následující  hodiny 
protuberance  stále  rostla,  až  dostoupila  výše  13'  (76.000 
mil).  Potom  sc  rozlišila  v  jednotlivá  vlákna  poncnáhlii 
slábnoucí:  kolem  12  hodin  30  min.  posléze  celý  zjev  zmizel. 
V  době,  kdy  p  rútu  berance  s  ohromnou  rychlosti  do  výše 
vystupovala,  bylo  v  dolcní  části  pomoci  paši  míli  car  spek¬ 
trálních  pozorovati  mocný  pohyb  virovilý.  Někdy  sc  zjeví 


veliké  protuberance  na  diametrálně  protilehlých  místech 
okraje  slunečního.  Tak  pozoroval  P.  Fényi  19.  a  20.  záři  1893 
dvé  ohromné  protuberance  na  protilehlých  místech  slunce. 
Dcslandres  v  Paříži  pozoroval  11.  dubna  1894  přímo 
a  fotograficky  vysokou  protuberanci  (24.000  mil)  blízko 
jižního  pólu  slunce.  13.  dubna  zmizela  protuberance,  za  to 
na  protilehlém  místě  okraje  slunečního  povstala  jiná  velmi 
krásná  protuberance. 

Protuberance  dělí  astronomové  ve  dvě  hlavni  tvídy: 
n)  v  protuberance  klidné,  mrač  no  vité,  protuberance 
vodíkové;  b)  v  protuberance  e  r  u  p  t  i  v  n  i,  m  e  t  a  1 1  i  c  ké. 
Protuberance  klidné  podobají  se  útvarem  mračnům  našeho 
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ovzduší.  Obyčejné  tvory  jicb  jsou  srovnatelný  s  mračny  řa- 
sovitými  (cirrns)  a  s  mračny  stratus  (slohy),  řidčeji  přicházejí 
protuberance  podobné  kupám  (cumulus)  neb  mračnům  cumulo- 
stratus.  Protuberance  mračnoví  té  majíce  někdy  ohromné 
rozměry,  hlavně  vc  směru  vodorovném,  jsou  poměrné  dosti 
ustálené;  jich  podoba  se  často  ncméní  podstatně  po  celé 
hodiny  i  dny:  na  blízku  pólů  trvají  po  celé  otočení  slunce. 


Obr.  Jtf».  Pmluluímncc  dle  pozorováni  nn  Ilarvnnl  (Vllť-^c. 


Občas  sc  zdá,  jakoby  ležely  na  okraji  slunečním  jako 
mračna  na  obzoru.  .Tsou-li  protuberance  ty  v  celém  rozlo¬ 
ženi  viděli,  pak  jsou  s  chromosférou  spojeny  tenkými  sloupy, 
jež  sc  nahoru  rozšiřují  a  často  se  skládají  z  jednotlivých 
pletených  vláken.  Někdy  jest  protuberance  na  spodní  straně 
poseta  visícími  vlákny,  dojem  takovéhoto  úkazu  jest  dojem 
lijáku  z  těžkého  mračna  bouřkového,  (viz  obr.  141.)  Někdy  opět 
sc  vznášejí  volně  bez  spojeni  s  chromosférou,  hlavní  mračno 
provází  odloučené  mráčky.  Obr.  14*2. a  143.  znázorňují  některé 
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typy.  Vidmo  protuberanci  těch  jest  obyčejně  velmi  jedno¬ 
duché  skládajíc  se  ze  4  čar  vodíkových  a  zc  žluté  cáry  D3. 
Někdy  se  zjeví  také  čáry  uatria  a  magnesia  i  v  nej  vy  Mších 
částech.  O  vzniku  protuberanci  těch  nevíme  nic  určitého, 
snad  jsou  to  zbytky  hmot  cruptivnidi,  jež  vnikly  z  dě¬ 
leních  části  atmosféry  sluneční  v  krajiny  vyšší,  když  panu¬ 
jícími  tam  proudy  dále  jsou  hnány.  Jiný  náhled  vykládá 
Vznik  protuberanci  těch  tím,  že  sc  na  tom  místě  nalézající 
vodík  zahřeje  a  svítivým  se  stane.  Lockyer  dokázal,  že  jest 
slunce  obklopeno  do  značné  výše  slabé  svítivým  vodíkem. 


Olu-,  nri.  Zvláštní  7.UH-I1H  protuberance  (líc  Vonnou. 


P  r  o  t  u  h  e  r  a  ncc  e  r  u  p  t  i  v  n  i  sestává  j  í  obyčej  ně  ze 
silně  svítivých  paprsků,  jichž  tvar  a  světlost  se  rychle  mění, 
dosahuji  obyčejně  jen  výše  4000 — 8000  mil.  Vidmo  jich 
jest  velmi  složité  proložené  jsouc  četnými  čarami  světlými, 
z  nichž  jsou  nej  znatelnější  čáry  uatria,  magnesia,  baria, 
titanu  a  železa.  Také  čáry  calcia,  chrómu  a  manganu  a 
snad  i  siry  často  sc  vyskytuji.  Sccclii  nazývá  pro  hojnost 
čar  kovových  protuberance  ty  metallickými.  Vyskytuji  sc 
obyčejně  na  blízku  skvrny,  scházejí  však  blíže  pólů.  Vzhled 
a  tvar  jich  mění  sc  rychlosti  úžasnou.  Takovýto  plamen  výše 
10.000  mil  změní  sc  k  nepoznáni  během  15  až  20  minut. 
Někdy  mají  na  konci  tvar  ostrých  paprsků  na  všechny 
strany  se  rozatu plijících  (viz  obr.  144.).  jindy  mají  vzhled 
plamenů,  snopů  uch  vodních  smršti,  mnohé  vypadají  jako 
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paprsky  tekutého  ohně  vystupujíce  a  klesajíce  v  krásných 
parabolách.  (Vyobr.  14o.  a  14b  znázorňuji  nej  obyčej  nejsi 
typy  protuberancí  těch). 

Rychlost,  kterou  se  pohybuje  hmota  protuberancí  eru- 
ptivnicli,  překračuje  občas  20  mil  za  vteřinu  a  dosahuje 
řidčeji  i  dvojuásobné  hodnoty.  Ve  vidmu  protuberancí  těch 
ukazují  čáry  pošinulí  a  zkrouccniuy,  jež  označuji  pohyb 
hmot  ve  směru  zornice. 

Otázka,  které  příčiny  způsobuji  tyto  ohromné  rychlosti, 

není  posud  zdařile  zod¬ 
pověděna. 

Korona.  Při  úplných 
zatměních  slunce  ob¬ 
jímá  světlý,  stříbrojasný 
obal  paprsků,  korona 
zvaný,  zatemněné  slun¬ 
ce.  Měsíc  se  zjevuje 
úplně  temný  a  kulovitý 
(ne  jako  terč),  za  kouli 
jeho  vystupuji  na  vše¬ 
chny  strany  paprsky  a 
vrstvy  jasného  světla, 
jež  občas  až  do  výše 
mnoha  stupňů  nad  po¬ 
vrch  slunce  vystupuji 
tvoříce  nepravidelný 
obal,  v  jehož  středu 
stoji  temný  měsíc.  V  bez¬ 
prostředním  okolí  slunce  jest  korona  světlosti  oslňující,  slabší 
však  než  protuberance,  jež  ve  svém  světle  červeném  touto 
prosvitují.  Tato  vnitřní  korona  mívá  celkem  dosti  stejno¬ 
měrnou  výši,  její  kruh  průměru  3 — 4  min.  jest  dosti  ostře 
omezen  oproti  zevnější  k  o  roně,  jež,  rozkládajíc  se  do 
značné  vzdálenosti  od  slunce,  jest  tvaru  nepravidelného. 
Obyčejně  ukazuje  korona  na  některých  místech  výřezy  (rífts) 
podobné  stínům  mračen,  jevícím  se  před  bouřkami;  vý¬ 
řezy  ty  rozkládají  se  od  kraje  slunce  až  k  nejzazšim  částem 
korony,  okraje  výřezů  těch  jsou  často  zakřiveny.  Někdy 
pozorují  se  úzké,  světlé  trsy  paprskové,  jež  jsou  tak  dlouhé, 
no  li  delší,  jako  jmenované  výřezy.  Obyčejně  jest  korona  na 
pólech  sluuce  méně  rozsáhlá  a  slabší  než  v  krajinách 
středních  šířek.  Různost  výše  a  rozsáhlosti  v  různých  šířkách 


353 


způsobuje  tvary  koruny  podoby  čtyřhranné,  ručnici  se  nejrůz- 
néjšfm  způsobem  v  jednotlivých  případech  následkem  ohrom¬ 
ných  prouděni,  jež  sc  zjevuji  na  růzDýck  místech. 

Korona  byla  již  ve  starověku  známa;  Philostratus  a 
Plinius  ])op.sali  ji  dosti  správně.  Viditelnou  jest  korona  pouze 
za  krátké  doby  úplného  zatmění  slunečního,  tedy  celkem 
jen  málo  dmi  za  století;  proto  jest  vlastní  podstata  její  ještě 
nyní  neznámou.  I  za  doby  úplného  zatmění  slunce  jest  po¬ 
zorování  úkazu  toho  velmi  nesnadné;  malé  rozdíly  v  prů¬ 
hlednosti  ovzduší,  citli¬ 
vost  oka  pozorovatele, 
upjatá  pozornost  11a 
různé  jednotlivosti  úka- 
.zu,  znázornění  toho,  co 
pozorovatel  viděl,  a  jiné 
okolnosti  způsobují,  že 
popisy  a.  výkresy  dvou 
pozorovatelů  za  týchž 
podmínek  často  sc  ani 
přibližně  neshodují.  Fo¬ 
tografie  korony  jsou 
v  ohledu  tom  spolehli¬ 
vější,  ač  i  fotografické 
obrazy  se  vzájemně 
různi  citlivostí  desek, 
dobou  exposice  a  vý¬ 
vojky  a  j.  liány  a  rd 
srovnal  ve  práci  uveřej¬ 
něné  v  41.  sv.  pojednání  Kr.  Astr.  Společnosti  Londýnské 
skoro  100  výkresů  a  fotografií  korony,  jež  od  roku  1850 
byly  zhotoveny.  Několik  vyobrazení  (Č.  147.,  148 ,  14í>.) 
znázorňuje  velkolepý  úkaz  v  hlavních  rysech,  při  čemž 
dlužno  podotknouti,  že  nedostihne  dřevoryt  jemné,  mlho- 
vité  povahy  jednotlivých  částí  úkazu.  Obr.  150.  ukazuje  listo- 
vité  tvary  korony  při  úplném  zatmění  ze  dne  7.  září  1858, 
Korona  z  r.  1867  ukazovala  velmi  r  o  z  š  i  řc  n  é,  ale  slabé 
svazky  světelné  ve  směru  rovníku,  a  krátké,  ale  světlé 
svazy  (Biischel)  v  krajinách  polárních.  Totéž  jevila  korona 
při  zatmění  z  r.  1878.  Obě  zatměni  připadla  na  dobu 
maxima  skvrn  slunečních.  Ve  vyobrazeni  351.  a  152.  zatmění 
/.  r.  1868  jest  korona  větší  a  nepravidelnější  než  obyčejně. 
Ii.  1860  (viz  vyobr.  153.)  byla  oproti  tomu  korona  daleko 
menší  a  jasnější  než  obyčejně.  23 


Obr  148.  Úplné  zatměni  slunce 
ze  dne  18.  června  1800  (dle  Feilitzsche). 
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Kepler  n  pozdější  astronomové  připisovali  korouii  atmo- 
síěře  měsíce;  náhled  ten  se  udržel  až  do  začátku  tohoto 
století.  Od  té  doby  do  r.  1869  až  na  jednotlivé  případy 
ovládal  náhled,  že  jest  korona  pozemského  neb  čistě  opti¬ 
ckého  původu.  Roku  1869  byla  otázka  původu  korony  voz- 


Obr,  149.  Zatmění  12.  prosince  1871  v  Shoolor  (dle  M.  J.  Janssena). 

bodnuta  II a r k n  e s  s  e m  a  C.  A.  Y o u  nge  m  tím,  že  oba 
neodvisle  od  sebe  shledali  ve  vidmu  korony  světlou  cáru 
v  části  zelené  (1474  stupnice  Kircbhoffovy *),  čímž  bylo  do- 

l)  Čára  ta,  koroniová  zvaná,  zjevuje  se  též  ve  vidmu  protube¬ 
ranci,  nckoincidujc  vSak  s  žádnou  tmavou  čarou  sluneční.  Čára  koro- 
íiiová  sc  přičítá  plynu  na  zemi  neznámému,  jenž  musí  býti  značné 
lehčí  než  vodík. 


kázáno,  že  korona  obsahuje  žhavý  plyn  a  že  tudíž  náleží 
ke  slunci.  Koku  1870  bylo  dále  stvrzeno,  že  úkaz  jest  neod- 
vislý  v  hlavních  rysech  na  ovzduší  pozemském  a  měsíčním ; 
fotografie  korony  na  stanicích  v  Indii  a  Ceylonu  ukazovaly 
totiž  tytéž  podobnosti,  co  se  týče  podoby  a  ustrojení  (stavby). 

Význačné  tvary  korony  mění  se  nejspíše  periodicky 
s  počtem  skvrn  slunečních  a  severních  záři  v  období  1 1  let. 
Jak  daleko  korona  sahá,  není  dosud  určitě  známo ;  Jaussen 
dokázal  (1883)  fotografiemi,  že  se  rozkládá  dále,  než  možno 
viděti  pouhým  okem 
nebo  dalekohledem. 

Jasnost  korony  závisí 
na  činnosti  sluneční  a 
na  stavu  našeho  ovzduší. 

S  e  c  c  h  i  porovnává 
jasnost  korony  s  jas¬ 
nosti  úplňku  za  přízni¬ 
vých  okolnosti.  Dle 
8  ni  i  th  a  obnášela  r, 

1870  jasnost  korony  3*8 
jasnosti  měsíce.  Dolení 
části  prstenu  korony 
jsou  tak  jasné,  že  třeba 
při  pozorováni  jich  da¬ 
lekohledem  užiti  tem- 
nidlá.  Občas  jest  viděti 
koronu  několik  vteřin 
ba  i  minut  před  začát¬ 
kem  zatmění  a  po  konci 
zatmění  úplného.  Tak  viděl  Lockyer  r.  1871  koronu  ještě 
3  minuty  po  opětném  zjevení  se  slunce.  Jiná  fotometrická 
určení  světlosti  korony  vykonali  r.  1878  Langley  a  Smith. 
Množství  vyzářeného  světla  kolísá  v  širokých  mezích.  Ce¬ 
listvé  světlo  korony  z  r.  1878  rovnalo  se  0*072  světla  nor¬ 
mální  svíčky  ve  vzdálenosti  1  stopy  aneb  3  8  světla  úplňku 
aneb  O  0000009  světla  slunce.  Fotografie  ukazují,  že  světla 
korony  ubývalo  obráceně  se  čtvercem  vzdálenosti  od  kraje 
slunečního.  Nejjasnější  část  korony  byla  15krát  jasnější 
než  povrch  úpliíku  aneb  37.000krát  slabší  než  povrch  slunce. 

Jasnost  korony  studovali  fotometricky  při  zatměni  slunce 
dne  29.  srpna  1880  Abney  a  Thorpe;  jasnost  obnášela 
jen  0*0124  jasnosti  normální  svíčky  ve  vzdálenosti  1  stopy. 

23* 


Obr.  ISO.  Úplnó  zatměni  tlunro  ie  tlno 
T.  Utí  ík\*  (<llo  Mata). 


Dlouhé  zakřivené  paprsky  aureoly  dokazuji,  že  panuje 
ve  vyšších  vrstvách  slunečního  ovzduší  silné  prouděni, 
lí  u  gg  i  n  s  myslí,  že  jest  korona  původu  elektri¬ 
ckého.  Také  Z  o  1 1  n  e  r  a  Bectjuercl  se  domnívali, 
že  částice  korony  se  udržují  ve  výši  elektrickým  odpuzo¬ 
váním.  S  c  li  u  s  t  er,  Y  o  11  u  g  a  T  a  cc  h  i  n  i  naproti  tomu  soudí, 
že  jest  v  koroně  hmota  k  o  s  m  i  c  k  á?  snad  prach  mete  o- 


Obr.  lál .  Začátek  úplnélio  zatměni  slunce  18.  srp  nu  18US. 
(dlo  Mujora  Tennantit). 


rický.  Vidmo  trsů  ukazuje  analogii  s  vidmein  vlasatic. 
Na  otázku  po  původu  íi  podstatě  korony  nelze  tedy  dosud 
přesné  odpovědět!.  Že  se  mohou  částice  korony  ve  výši  až 
i  800.01)0  km  udržeti,  dá  se  snad  tím  vysvětlit],  žc  slunce 
částice  ty  jako  plyny  do  takové  výše  metá,  kdež  se  pak 
ochlazuji,  srážejí  a  zpět  na  slunce  padají. 

J.  M.  S  c  h  a  e  b  e  r  I  e  zbudoval  mechanickou 
theorii  korony,  která  však  nebyla  posud  potvrzena. 
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Při  úplném  zatměni  slunce  1(5.  dubna  1 8t>i>  podařilo  se 
Deslandresovi  dokázati  rotaci  korony  pomoci  po- 
šinutí  čar  ve  vidmu.  Korona  se  otáčí  jako  celek  a  skoro 
s  touže  rychlosti  jako  povrch  slunce. 

Veškery  pokusy,  jež  byly  provedeny  k  pozorováni  ko¬ 
rony  i  v  době,  kdy  úplného  zatměni  neni,  se  nezdařily. 
Původně  se  myslilo,  že  hude  lze  uzříti  koronu,  zadrží-li  se 


O  far.  152.  Konec  ftplnúho  zatmění  bIuucq  18.  srpna  1S(58 
(dle  Tetumntii). 

od  oka  přímé  světlo  sluneční  a  pozoruje-li  se  pouze  světlo 
v  bezprostřední  blízkosti  slunce.  Také  pokusy  konané  na 
vysokých  horách,  kde  jest  n  ad  hustými,  parami  naplněnými, 
vrstvami  vzduchovými  rozptylnost  světla  a  osvětlení  vzdu¬ 
chové  méně  intensivni,  nevedly  k  cíli  zrovna  tak,  jako  snahy 
pozorovati  koronu  spektroskopem  na  způsob,  jakým  se  po¬ 
zoruji  protuberance.  Pozorování  korony  za  doby  zatměni 
ukázala,  že  světlo  korony  má  hojnost  paprsků  fialových  a 
ultra  fialových;  proto  se  domníval  Hugg-ins,  že  se  mu  po- 
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daří  cestou  fotografickou  obdržeti  obrazy  korony.  Avšak 
i  pokusy  toho  druhu  se  posud  nezdařily. 

Světlo  slunce.  Světlo  sluneční  jest  nej  intensivnější  světlo, 
jež  známe*  světlostí  předči  i  nejmocnější  elektrické  světlo  oblou¬ 
kové,  jež  se  jeví  na  kotouči  slunečním  jako  temná  skvrna, 
představime-li  je  před  slunce.  Počet  svíček,  jichž  světlo  se 
vyrovná  světlu  slunečnímu,  obnáší  1575  kvadrilliouň  (billionů 


Obr.  153.  Úplné  zatmění  slunce  7.  zílf í  1869  (dle  Enstmanr.) 


bil  lion  A)  =  1575  X  10  Za  srovnávací  svíčku  (normální) 
slouží  svíčka  z  velrybího  tuku  (Walrathkerze),  jež  váží 
100  ffr  a  z  níž  za  hodinu  shoří  7  77  gr.  Obyčejný  hořák 
plynový,  jenž  spotřebuje  za  hodinu  ^m3  dobrého  plynu,  jest. 
12 — ltikrát  tak  světlý  jako  jmenovaná  svíčka;  obnos  světla 
slunečního  rovná  se  tedy  asi  100  kvadrilionům  takovýchto 
plynových  plamenů.  Udání  ta  zakládají  se  na  obtížných 
měřeních,  jež  konali  Bouguer  (1725)  a  Wolla  ston  (1709). 

Ku  zodpověděni  otázky  příbuzné,  jak  veliká  jest  vlastni 
světlost  povrchu  slunečního,  jest  třeba  v  úvahu  vžiti 
i  velikost  zářivých  ploch.  Stoji-li  slunce  v  zenitu,  osvětlo- 
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válo  by  bílou  plochu,  kdyby  nestávalo  žádné  absorpce 
v  atmosféře  pozemské,  TO.OOOkrát  silněji,  než  normální  svička 
ze  vzdálenosti  1  m.  Plamen  svíčky  se  jeví  teprve  ve  vzdá¬ 
lenosti  1*65  m  ve  stejué  zdánlivé  velikosti  jako  kotouč  slu¬ 
neční;  proto  jest  světlost  povrchu  slunečního  asi  lOO.OOOkráte 
mocnější  než  světlost  plamene  normální  svíčky. 

Foucault  a  F  i  ze  au  srovnávali  r.  1844  světlost  po¬ 
vrchu  slunečního  se  světlem  Drumondským  a  elektrickým ; 
pokusy  jich  podaly  výsledek,  že  povrch  sluneční  jest 
146krát  světlejší  než  světlo  Drumondské  a  jen  asi  4krát 
světlejší  než  obloukové  světlo  elektrické. 

Professor  Lan&ley  srovnával  r.  1878  světlost  světla 
slunečního  s  oslňuj icim  povrchem  roztaveného  kovu  v  Besse- 
merovu  couverteru.  Fotometrické  měřeni  ukázalo,  že  světlo 
sluneční  jest  5300krát  světlejší  než  oslňující  světlo,  jež  vy¬ 
zařoval  roztavený  kov. 

K  okraji  slunce  jest  znáti  ubývání  světlosti.  Úkaz  ten 
sc  již  pozoruje,  promitne-Ii  se  pomocí  malého  dalekohledu 
otvoru  asi  5  cm  na  bílý  papír  obraz  sluneční  průměru 
asi  30  cm.  Měřením  se  srovnávala  jasnost  různých  části 
kotouče  slunečního.  Přesná  srovnání  intensity  zářen  i 
na  různých  místech  povrchu  slunečního  dokazuji,  že  ubý¬ 
vání  k  okraji  se  děje  sice  stejným  způsobem,  ale  v  ne¬ 
stejném  poměru  jak  pro  paprsky  tepelné,  tak  i  pro  paprsky 
světelné  a  chemické.  Nej  spolehlivější  měření  taková  vykonali 
v  Americe  Pickering  a  Langley,  v  Německu  pak  11.  C. 
Vogel.  Pie  keři  lig-  shledal,  že  světlost  na  okraji  slunce 
obnáší  jen  37  procent  světlosti  středu  slunečního.  H.  C. 
Vo,irel  srovnával  i  světlost  paprsků  různých  barev  na 
různých  místech  kotouče  slunečního  pomocí  spektrofotometru 
a  dokázal,  že  světlo  na  okraji  musí  mi  ti  jinou  barvu  než 
uprostřed  kotouče  slunečního,  poněvadž  na  okraji  více  paprsků 
halových  schází  než  červených.  Poměry  ty  dokazuje  při¬ 
pojený  přehled  měření  Vogelových.  Vzdálenost  od  středu 
kotouče  slunečního  jest  vyjádřena  v  dílech  poloměru  slunce, 
jenž  položen  rovný  jednotce.  Intensita  záření  ve  středu  polo¬ 
žena  rovná  10O. 
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Každá  čtverečná  minutu  blíže  okraje  dává  přibližné 
>3  Červeného,  1  0  zeleného  a  V8  fialového  světla  středu. 

Příčinou  menši  světlosti  okraje  slunečního  jest  pohlco- 
vací  schopnost  sluneční  .atmosféry.  Podobné  jako  při  prů¬ 
chodu  světla  ovzduším  pozemským  musí  paprsky  vycházející 
z  fotosťéry  sluneční  ve  směru  vodorovném,  tedy  z  okraje  slu¬ 
nečního,  projiti  vetší  vrstvu  atmosfévy  sluneční  než  paprsky 
vycházející  vertikálně  ze  středu.  Poněvadž  nemáme  o  konsti¬ 
tuci  vyzařujícího  povrchu  a  jakosti  sluneční  atmosféry  přes¬ 
ných  údajů,  nemůžeme  zodpověděti  posud  určitě  otázku,  oe 
světleji  by  se  slunce  zjevilo,  kdyby  náhle  se  zbavilo  svého 
ovzduší.  Můžeme  jen  počet  opírá  ti  o  určité  předpoklady  a 
odvodí  ti  vzorec,  jimiž  sc  vyjadřuji  pozorované  úkazy.  Picke* 
ring  dokázal  tak,  předpokládaje  stejnorodou  atmosféro,  že 
sc  ubývání  světlosti  od  středu  k  okraji  kotouče  slunečního 
vysvětlili  dá  tím,  že  výše  sluneční  atmosféry  přibližně  se 
rovná  poloměru  slunečnímu  a  že  ovzduší  sluneční  pohlcuje 
74  procent  světla  ze  středu  kotouče  slunečního,  propouštějíc 
jen  2<1  procent.  Celistvý  obnos  světla  slunečního  by  byl 
4 Vo krátě  větší,  než  ve  skutečnosti  jest,  kdyby  nebylo  tako¬ 
véto  atmosféry.  Ln plače  páčil  obnos  absorpce  na  H 12*  Secchi 
opíraje  se  o  tytéž  předpoklady  na  9/io  celistvého  obnosu. 
V  o  gel  vypočetl,  že  by  se  slunce  musilo  jeviti  bez  atmo¬ 
sféry  pro  světlo  fialové  Skláte,  pro  světlo  červené  1  >9 krátě 


světlejší.  Celkem  lze  jen  říci,  žc  by  slunce  bez  atmosféry 
bylo  značně  světlejší  než  jest.  Nejspíše  by  země  dostávala 
dvojnásobné  množství  světla.  Bez  atmosféry  by  slunce  mele 
také  jinou  barvu,  dle  Langleye  by  bylo  slunce  spíše  modré. 

Sluncem  vysílané  světlo  jest  u  porovnáni  se  zdroji 
pozemskými  ohromné;  ještě  větší  jest  teplo,  jež  slunce 
vyzařuje.  P o u i  1 1  e t  a  Sir  John  Herschel  byli  první,, 
kteří  určovali  množství  tepla,  jež  slunce  v  1  minutě  neb 
v  1  dni  vyzařuje.  Herschel  dospěl  k  výsledku,  že  povrch 
země  obdrží  od  slunce,  stojí-li  v  nadhlavníku,  takové  množství 
tepla,  jež  dostačí,  aby  roztálo  ledovou  vrstvu  tlouštky  25  cm 
během  2  hodin  a  13  minut  Kdyby  bylo  slunce  obaleno 
ledovou  vrstvou  tlouštky  2Va  cm  a  průměru  40  millionů  mil, 
způsobilo  by  vyzářené  teplo  během  naznačené  doby  roztáni 
celého  obalu.  Během  minuty  musí  se  ledová  vrstva  asi 
12  vi  proměniti  vévodu  C.  A.  Tonng1)  užívá  porovnání: 
Kdybychom  spojití  dovedli  zemi  se  sluncem  ledovým  sloupem 
průměru  J/2  by  sloupec  ten,  kdyby  se  na  něj 

soustředilo  veškero  sluneční  teplo,  roztál  za  jedinou  vte¬ 
řinu  a  v  dalších  sedmi  vteřinách  by  se  proměnil  v  páru. 

Za  jednotku  tepelnou,  kalorii,  béřeme  množství 
tepla,  jež  zvyšuje  teplotu  jednoho  kilogramům  vody  o  I  stupen 
Celsia  (z  0  stupně  na  1  stupeň).  T  e  p e  I  u  é  vyzařování 
slunce  rovná  se  t  e  d  y  v  i  c  e  než  L  in  i  1 1  i  o  n  u  kalorií 
v  minutě  na  každý  čtvercový  metr  svého  po¬ 
vrchu.  Kdyby  se  mělo  horko  to  vyvodili  spalováním, 
musila  by  za  hodinu  shořeti  vrstva  uhlí  tlouštky  5  m  po¬ 
krývající  celý  povrch  sluneční,  množství  to  repraesentuje 
nepřetržité  vyvinováni  a  i  100.000  koňských  sil  na  každý 
čtverečný  metr  povrchu  slunečního. 

Z  ohromného  tepla  toho,  jež  slunce  vyzařuje,  dostává 
země  jen  nepatrný  díl,  asi  -220^.nW’  Část  ta  by  však  do¬ 
stačovala,  aby  roztála  nu  rovníku  pozemském  každý  rok 
ledovou  vrstvu  tlouštky  o  něco  větší  než  33  m.  Teplo  to 
rozděleno  na  celý  povrch  pozemský  repracsentnje  prů¬ 
měrnou  energii,  již  země  od  slunce  dostává,  rovnou 
jedné  nepřetržitě  působící  síle  koňské  na  každý  2*8  čtve¬ 
rečný  metr  povrchu.  Větší  část  energie  té  se  spotřebuje 


')  1’íi  výpočtu  tom  předpokládá  Young  dle  novějších  pozom- 
vjíuí,  že  slunce  by  roztálo  na  povrchu  svém  bělicra  2  hodin  a  U>  min. 
vrstvu  ledovou  tlouštky  15  »i  (a  ne  12  ?»). 


362 


k  udržení  teploty  pozemské  na  stejné  výši,  asi  ^  podrž  ují 
dle  Helmkoltze  zvířata  a  rostliny,  část  ta  tvoří  pak  bohatý 
zdroj  sily  pro  člověka. 

Zajímavá  otázka,  co  se  stane  z  tepla  slunečního,  jež 
není  zachycováno  oběžnicemi,  nýbrž  se  vyzařuje  do  prostoru 
světového,  se  snad  dá  zodpověděti  tím,  že  každý  paprsek 
sluneční  dopadne  dříve  neb  později,  ve  větší  nebo  menši 
vzdálenosti  na  hmotné  těleso. 

Jako  Herschel  měřil  i  Pouillet  (1838)  teplotu  slunce 
pozoruje  zvýšení  teploty,  jež  vykazuje  určité  množství  vody 
pod  vlivem  světla  slunečního  v  určité  době.  Stroj,  jehož 
Pouillet  za  účelem  tím  použil,  slově  pyrheliometr. 
Podobného  stroje  užil  také  Ořova  (1880). 

Waterston,  Ericson,  Secchi,  Viojlle  a  j.  užili 
methody,  jež  pozůstává  v  tom,  že  se  pozoruje,  oč  zvýši 
slunce  teplotu  tělesa  vysazeného  paprskům  slunečním  nad 
teplotu  obalu,  jenž  se  udržuje  na  určité,  známé  teplotě  po¬ 
moci  stálého  proudu  vody  aneb  jiným  způsobem.  Stroje,  jež 
k  účelu  jmenovanému  slouží,  nazýváme  a  k  t  i  nometry. 
Nejdokonalejší  přistroj  takový  popsal  V  i  o  1 1  e  ve  svém 
pojednáni  o  střední  teplotě  povrchu  slunečního  v  „Aunales 
de  Cbitnie"  (1877). 

Množství  tepla,  jež  dostává  v  1  miuu té  plocha  vysazená 
paprskům  slunečním,  se  mění  s  výškou  slunce  a  se  stavem 
ovzduší.  Na  hladině  mořské  pohlcuje  se  ovzduším  za  krás¬ 
ného  dne  asi  30  procent  slunečního  záření,  stojí-li  slunce 
v  nadhlavníku,  a  nejméně  75  procent,  stojí-li  slunce  na 
obzoru.  Ovzduším  pohlcené  teplo  se  však  neztrácí  pro  zemi. 
Vzduch  se  jim  otepluje  a  tento  sdílí  teplo  zase  zemi,  tím 
se  stává  teplota  země  o  něco  vyšší. 

Záření  sluneční  měříme  počtem  kalorii,  jež  dostává 
plocha  1  čtverečného  metru  v  jedné  minuté  od  slunce, 
jestliže  na  hořeni  hranici  atmosféry  dopadají  paprsky  slu¬ 
neční  kolmo  na  plochu  tu.  Číslo  kalorií  těch,  sluneční 
konstantu,  určil  Pouillet  rovnou  1 7*6,  Forbes  28*2. 
Nejspolehlivějši  určeni,  jež  podali  Crova  a  Violle,  dávají 
hodnotu  23*2  a  25’4.  Nová  pozorování  Langjeye  dávají 
o  něco  větší  číslo. 

Jako  ubývá  světla  od  středu  k  okraji,  rovněž  tak 
ubývá  i  tepla  vyzařovacího  z  kotouče  slunečního.  První 
pozorováni  toho  druhu  konal  pomoci  thermických  Článků 
r.  1845  Henry  v  Princetonu,  další  pokusy  pocházejí 


od  Sec  cílili  o  a  Langleye.  Tento  udává  teplo,  jež 
vyzařuje  bod,  jenž  jest  od  okraje  asi  20"  vzdálen,  rovné 
polovici  tepla,  jež  jest  vyzařováno  od  středu  kotouče  slu¬ 
nečního.  Výsledek  zajímavých  pozorování  Langleyových  po¬ 
dává  připojená  tabulka: 


Vzdálenost  od 
středu 


Tepelné  záření 


100 

90 

95 

86 

62 

50 


(>•00 
0-25 
0  50 
0-75 
0*95 
0*98 


Poněvadž  jádra  skvrn  méně,  pochodně  pak  více  tepla 
vyzařuji  než  ostatní  části  slunečního  povrchu,  jak  to  do¬ 
kazují  pokusy  s  články  theraiickými,  musíme  souditi,  že 
množství  vyzařovacího  tepla  za  různých  dob  se  mění.  Změna 
ta  kolísá  však  v  příliš  úzkých  mezích,  tak  že  ji  nelze  ny¬ 
nějšími  pozorovacími  pomůckami  s  jistotou  měřiti.  Nelze 
nám  ani  rozhodnouti,  zda-li  záření  v  době  maxima  nebo 
minima  skvrn  jest  mocnější  než  za  poměrů  obyčejných. 
Z  pozorování  v  r.  1874  a  1875  nalezl  Langley  poměr 
záření  skvrn  slunečních  ku  zářeni  fotosféry  rovný  0*54. 
W.  F.  Wilson  nalezl  z  pozorování  r.  1893  za  hodnotu  tu 
číslo  menši  totiž  036. 

Neméně  zajímavou  jest  otázka  o  velikosti  teploty 
slunce.  Čísla,  jež  udávají  nej  lepši  vědecké  autority,  kolísají 
v  širokých  mezích.  Sec  cli  i  páčil  původně  teplotu  slunce 
na  10  mil  lionů  stupňů  (Cels.),  později  na  140.000  stupňů. 
E  r  i  c  s  o  u  cení  teplotu  slunce  na  2‘2 — 2' 8  millionů  stupňů. 
Udání  Z  o  1 1  n  e  r  a,  S  p  6  r  e  r  a  a  L  a  ti  e  a  kolísají  mezi  35.000 
a  7<  U300  stupni,  naproti  tomu  cení  V  o  u  i  1 1  e  t,  V  i  c  a  i  r  e  a 
Deville  teplotu  slunce  jen  od  1600  do  5500  stupňů.  Ke 
srovnání  sloužiž  poznámka,  že  nej  vyšší  teplota,  již  dove¬ 
deme  uměle  vývod  i  ti,  obnáší  asi  2200  stupňů  C. 

Různé  části  sluneční  atmosféry  mají  velmi  rozdílnou 
teplotu,  teploty  bude  zajisté  velmi  rychle  přibývati  3hora 
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dolů.  Teplota  hoření  části  fotosíery  bude  se  nejspíše  o  tisíce 
stupňů  líšiti  od  teploty  vnitra  tělesa  sluneční bo. 

Poněvadž  nemůžeme  určití  skutečnou  teplotu  různých 
částí  povrchu  slunečního,  musíme  se  obmeziti  jen  na  vy¬ 
šetřeni  teploty,  jakou  by  stejnot  várny  povrch  slnnce 
určité  schopnosti  vyzařovací  vykazovati  musil,  aby  dával 
totéž  množství  tepla,  jaké  ve  skutečnosti  se  vyzařuje  ze 
slunce  Ítešeuí  této  již  zjednodušené  iilohy  jest  velmi  ob¬ 
tížné,  poněvadž  neznáme  dokonale  zákonů  vyzařováni  tepla; 
hlavně  vztah  mezi  teplotou  tělesa  zářícího  a  množstvím  vy¬ 
zařovaného  tepla  není  dobře  znám.  Víme  jeu,  že  vyzařované 
teplo  jest  téměř  úměrné  nadbytku  teploty  tělesa  nad  okolím 
jen  potud,  pokud  teplota  zářícího  tělesa  nepřesahuje  značně 
teploty  okolí.  Zákon  ten  neplatí  však  pro  teploty  vyšší,  při 
nichž  přibývá  rychleji  záření  tepla  než  teploty  tělesa  zá¬ 
řícího.  Dul  o  ng  a  Petit  odvodili  z  řady  pokusů  empirický 
vzorec,  jenž  se  se  skutečnosti  dobře  shoduje,  pokud  se  jedná 
o  teploty  až  do  700°  C.  Na  základe  tohoto  vzorce  odvodili 
P  o  u  i  1 1  e  t  a  V  i  c  a  i  r  c  pro  teplotu  slunce  tak  nízké  hodnoty. 
R  o  s  e  1 1  i  odvodil  jiný  zákon  záření  a  na  základě  tohoto 
určil  pro  teplotu  slunce  hodnotu  10.000°  0. 

Jiný  doklad  neobyčejně  vysoké  teploty  slunce  jest  ná¬ 
sledující.  Teplota  čočkou  koncentrovaného  tepla  nemůže 
převyšovat!  teploty  zřídla  tepelného,  neboť  působivost  čočky 
pozůstává  jakoby  v  přiblížení  ke  slunci  předmětu  nalézajícího 
se  v  ohnisku.  Zanedbáme-li  sníženi  teploty  následkem  prů¬ 
chodu  čočkou,  obdržíme  teplotu  v  ohnisku  rovnou  teplotě 
hodu,  z  něhož  by  kotouč  sluneční  byl  pod  týmž  úhlem  viděn, 
pod  kterým  sc  jeví  čočka  z  ohniska  svého.  Nejsilnější  čočka 
přivádí  předmět  nalézající  se  v  ohnisku  jejím  jakoby  do 
vzdálenosti  54.000  mil  od  slunce.  V  ohnisku  takovéto 
čočky  se  okamžitě  roztaví  a  v  páru  promění  i  platina  a 
diamant.  Kdyby  se  slunce  přiblížilo  ku  zemi  na  vzdálenost 
měsíce  od  země,  pak  by  země  se  roztavila  jako  vosk.1) 

L  a  n  g  1  e  y  srovnával  pomoci  článků  thermických  teplo 
vyzařované  sluncem  s  teplem  kovu  v  licssenjerovu  konver- 
teru  a  shledal,  že  teplo  vyzařované  sluncem  jest  asi  lóOkráte 
intensivnější  než  teplo  kovu  při  processu  Bessemerové. 
Ericson  vykonal  podobné  srovnání  r.  1872,  nechav  plo- 
vati  kalorimctr,  jenž  obsahoval  asi  10  liber  vody,  pomoci 


l)  ('.  A.  Vonní*-.  L>io  Sonne.  p.  240  -270. 


zvláštního  zařízeni  z  ohnivzdorných  kamenů  na  tekutém 
železe.  Pozorované  vyzáření  tepla  od  kovu  obnášelo  na 
čtverečný  metr  2790  ‘kalorií,  což  jest  pouze  J/400  vyzařo¬ 
vaného  tepla  sluncem.  Teplotu  roztaveného  kovu  páčil 
Kricson  na  1540°  C.  Veškery  pokusy  posud  vykonané  do¬ 
kazuji,  že  teplota  slunce  jest  vyšší  než  teplota  kteréhokoliv 
pozemského  zřídla  tepelného. 

V  nedávné  době  podařilo  se  J.  S  c  h  e  i  n  e  r  o  v  i x)  určití 
přibližně  teplotu  slunce  pomocí  výsledku  spektrální  analyse. 
íSchciner  srovnávaje  fotografické  obrazy  spekter  jas¬ 
nějších  hvězd,  shledal,  že  cárá  (448,2  pg)  přislušici  magnesiu 
se  různě  chová  ve  hvězdných  spektrech  rflznýck  typů. 
Téměř  ve  všech  spektrech  třídy  la  (viz  později)  vyniká 
čára  ta  svou  tloušťkou  a  intensitou  a  ve  spektrech  na  cáry 
chudších  třídy  jmenované  dosahuje  docela  i  tlonštky  čar  vodí¬ 
kových.  Také  ve  spektrech  na  čáry  bohatších  (Siria,  Procyonu, 
V  egy  a  j.)  jest  čára  ta  nápadnou;  oproti  tomu  jest  ve  spektru 
slunečním  a  ve  vidmcch  třídy  Ila  slabou  a  stává  se  tím 
slabší,  čím  více  se  vidmo  blíži  třídě  lil.  Ve  vidmu  magnesia 
uměle  vytvořeném  podléhá  taktéž  čára  fa  velikým  změnám 
ohledně  intensity  a  šířky.  Ve  vidmu  volně  kořícího  magnesia 
a  ve  vidmu  par  magnesiových  v  elektrickém  světle  oblou¬ 
kovém  není  čára  jmenovaná  k  poznání,  jest  však  velmi 
širokou  a  vyniká  intensitou  ve  vidmu  jiskrovém.  Jiná  čára 
vidma  magnesiového  (435,2  ua)  chová  se  zrovna  opačně, 
nevystupuje  v  žádném  ze  spekter  na  cáry  chudých  třídy  1 1, 
začíná  se  jevili  ve  spektrech  této  třídy,  jež  mají  hojnost 
čar,  vyniká  ve  spektru  slunce  a  ve  spektrech  hvězd  třídy  11a 
a  jest  ve  spektru  a  Orionis  (třída  lila)  jednou  z  nejsil- 
nějších  čar.  Ve  vidmu  v  laboratoři  vytvořeném  se  chová 
takto.  Ve  spektru  jiskry  jest  s  tíží  k  poznáni,  oproti  tomu 
jest  ve  vidmu  elektrického  oblouku  velmi  silnou  a  širokou. 
Dvě  téže  hmotě  příslušné  cáry  se  tedy  opáěně  chovají, 
z  čehož  se  soudí,  že  tyto  úkazy  car  ve  vidmeck  hvězd 
pouze  závisí  na  teplotě  a  ne  na  tlaku.  Při  zvýšeném 
tlaku  vystupují  veškeré  čáry  plynů  a  rozšiřuji  se;  dle 
důsledků  plynoucích  ze  zákona  Kirckkoftbva  nemůže  se  čára 
stáli  při  rostoucím  tlaku  tenčí;  jest  však  známo,  že  jedno- 


*)  J.  Selte  i  ne  r.  Die  Temperatiir  au  der  Oborfljielie  der  Fixsterne 
nud  der  Sonne,  vergliclien  mír  dcrjenigen  irdieher  ‘VVarmorquellen 
(Sitzuugsbcri clíte  der  Berlin or  Akademie  der  W  i  sse  usekal!  cn  1894j. 


tlivé  cáry  při  vyšších  teplotách  se  seslabuji  a  sužují, 
ačkoliv  celkem  čáry  rostoucí  teplotou  se  sesilují  a  rozšiřují. 
Na  základě  těchto  fakt  vyslovil  Scheiner  větu:  „Teplota 
nejhořejší  vrstvy  fotosféry  (tak  zvané  vrstvy  absorbující) 
u  hvězd  spektrálního  typu  lila  jest  přibližně  rovna 
teplotě  elektrického  oblouku  (3000°  až  4000°);  u  slunce 
a  u  hvězd  třídy  Ha  jest  teplota  vyšší,  nedostoupí  však 
výše  teploty  jiskry  láhve  Leydenské;  u  hvězd  třídy  I a 
jest  teplota  přibližně  rovna  teplotě  jiskry  (hořejší  mez  asi 
1  o-OOOO)." 

Podle  věty  té  jest  teplota  nejhořejší  vrstvy  fotosféry 
sluneční  asi  10*000°  C. 

Nové  experimentální  vyšetřováni  teploty  slunce  pod¬ 
nikli  nedávno  též  W.  E.  Wilson  a  R.  L.  Gray.1)  Teplotu 
slunce  balansovali  teplotou  žhoucího  proužku  platinového 
známé  vysoké  teploty.  Váhy  záření  tvořil  Boys-ňv  rádio- 
mikrometr.  Na  stroj  ten  působily  paprsky  sluneční  prochá¬ 
zející  úzkým  otvorem  a  otáčely  zrcadlo  vah  o  úhel;  v  opačném 
směru  otáčel  zrcadlo  umělý  zdroj  zářící  (platina),  jehož 
paprsky  procházely  p voní ě n  1  i vým  otvorem.  Otvor  ten  se 
tak  dlouho  rozšiřoval,  až  umělé  zářeni  kompensovalo  záření 
slunce.  Z  měřeni  plynula  hodnota  0200°  0  pro  eftěktivní 
teplotu  slunce. 

Máme  několik  důvodů,  že  země  byla  v  pravěku  sluncem 
více  teplem  zásobována  než  nyní.  Mnohé  nálezy  zbytku 
pravěkých  organismů  ukazuji  k  tomu,  že  krajiny  točnové 
těšily  se  podnebí  tropickému.  Buď  slunce  mělo  v  pravěku 
vyšší  sálavost  a  zahřívalo  více  povrch  zemský,  aneb  země 
sama  byla  tehda  ještě  zdrojem  tepelným,  aneb  působily  obě 
příčiny  společně.  T  h  o  m  s  o  n  se  kloní  k  náhledu,  že  slunce 
ponenáhlu  chladne  a  že  se  jevila  již  v  dobách  historických 
značná  změna  v  tepelné  působivosti  slunce. 

Množství  tepla  vyzařovaného  sluncem  do  prostoru  jest 
ohromné.  Dle  Pouilleta  obnáší  množství  to  ročně  2* 7  kvin- 
tillionů  kalorii.  Výpočet,  o  kolik  stupňů  by  teplota  slunce 
následkem  vyzařování  povrchu  ročně  klesnout!  musila,  po¬ 
dává  veličinu  asi  2  stupňů  Celsia,  béře-li  se  specifická  te¬ 
plota  slunce  rovna  teplotě  vody,  a  4  až  8  stupňů,  kdyby 
specifická  teplota  slunce  se  rovnala  hodnotě  specifické  te¬ 
ploty  většiny  látek,  z  nichž  se  naše  země  skládá.  Kdyby 
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sluneční  hmota  byla  uhlím  kamenným,  shořela  by  již  za 
4600  let,  kdyby  stále  planula  stejným  žárem.  Poněvadž  jest 
slunce  zásobeno  na  dlouhé  věky  palivem,  naskýtá  se  otázka, 
odkud  čerpá  slunce  nové  zásoby  paliva. 

Obnovováni  zásoby  tepelné  na  slunci  hledělo  se  vy¬ 
světlili  postupnou  přeměnou  hybné  síly,  energie  pohybové, 
kinetické,  v  energii  tepelnou.  Tvůrce  mechanické  theorie  tepla, 
Robert  M  a  y  e  r,  měl  za  to,  že  náhradu  tepelných  ztrát 
způsobují  proudy  kosmických  hmot,  meteoritů,  které  při¬ 
tažlivosti  slunce  se  řiti  ohromnými  rychlostmi  několika  set 
kilometrů  za  sekundu  na  povrch  sluneční,  kdež  se  živá  sila 
jejich  měn  i  v  energii  tepelnou.  Tím  se  vyvinuje  ohromné 
množstvu  tepla,  jež  se  páčí  na  4000  až  8000násobný  obnos 
tepla,  jež  by  se  vyvinulo  spálením  kamenného  uhlí  stejné 
váhy.  Létavice,  jež  se  v  určitých  periodách  zvláště  četně 
vyskytuji,  dokazuji,  že  jest  prostor  světový  naplněn  četnými 
meteority.  Kdybychom  přibližně  určili  množství  meteoritů, 
jež  by  na  povrch  slunce  dopadnout!  musily,  aby  uhradily 
přeměnou  jich  pohyblivé  energie  v  energii  tepelnou  ztrátu 
tepla,  jež  v  téže  době  vzniká  vyzařováním  do  světového 
prostoru,  shledali  bychom  úžasné  množství  asi  1500  billionů 
metrických  centů  čili  na  jeden  čtverečný  metr  by  musilo 
v  minutě  asi  25  grammň  meteoritové  hmoty  spadnouti,  aby 
se  kryla  tepelná  spotřeba  slunce.  Celistvá  hmota  meteoritů 
by  musila  obnášet!  ročně  přibližně  V47  hmoty  zemské  neb 
1  lf)  mi  11  i  o  litiny  hmoty  sluneční.  Žár  sluneční  dal  by  se  tedy 
udržovali  jen  stálým  hustým  deštěm  meteoritů. 

Takovým  hojným,  nepřetržitě  trvajícím  dopadáním  hmot 
11a  povrch  slunce  by  se  objem  slunce  zvětšil  a  přírůstkem 
hmoty  sluneční  by  se  zvětšovala  přitažlivost  slunce  11a 
všechny  oběžnice  soustavy.  Zvětšení  zdánlivého  poloměru 
slunce  jest  však  tak  nepatrné,  že  by  se  nedalo  zjistili  ani 
za  dobu,  z  niž  máme  spolehlivá  pozorování  poloměru  slu¬ 
nečního.  Přírůstek  průměru  slunečního  obnášel  by  sotva 
1  obloukovou  vteřinu  ve  33  tisících  let. 

Zvětšování  hmoty  sluneční  by  se  však  zjevilo  úkazy 
zvýšeni  přitažlivosti  slunce ;  touto  by  nastalo  urychlené  obí¬ 
hání  všech  oběžnic  kolem  slunce,  nastalo  by  zkrácení  roku 
siderického.  Pro  naši  zemi  obnášela  by  tato  veličina  za  rok 
asi  r,/8  sekundy  časové,  hodnoty  to,  jež  by  se  snadno  dala 
pozorováním  zjistiti.  Zkrácení  siderického  roku  zemského 
se  však  nepozoruje;  z  toho  plyne,  že  předpokládané  množství. 


meteorit  A  dopadajících  na  povrch  sluneční  není  takové,  aby 
postačovalo  k  udrženi  stálé  tepelné  sálavosti  sluneční.  Ostatně 
může  jen  nepatrná  část  meteroidů  a  podobných  těles,  jež 
vyplňuji  prostor  světový,  na  slunce  dopadnouti.  Neboť  kdyby 
byl  počet  meteorů  tak  četný,  jak  toho  vyžaduje  meteorická 
theorie  zásobování  slunce  tepelnou  energii,  musila  by  i  země 
býti  tělisky  těmi  zasypána  tak,  že  by  přeměnou  jich  živé 
sily  v  teplo  celý  povrch  pozemský  byl  uveden  v  žár  a  ve- 
š  ke  re  a  život  by  zde  zanikl. 

Kdyby  nebylo  jiných  zdrojů,  jež  by  slunce  záso¬ 
bovaly  tepelnou  energií,  musilo  hy  se  umenšovati  teplo 
ročně  sluncem  vyzařované,  slunce  by  musilo  poncnáhlu  bez 
ustání  chladnouti  a  jednou  docela  zhasnouti. 

I  oběžnice  stále  rostoucí  přitažlivostí  slunce  jeduou  na 
slunce  stržené  by  pádem  svým  poskytly  zásobu  tepelné 
•energie  jen  na  krátkou  dobu,  ač  množství  tepla  tím  získané 
by  bylo  ohromné.  W.  Thomson  vypočetl,  že  by  Merk  u  r 
vynahradil  pádem  svým  na  povrch  sluneční  veškeré  teplo, 
jež  slunce  během  7  let  vyzařuje,  z  e  m  ě  poskytla  by  pádem 
svým  tepla  na  10<>  let,  Jupiter  na  30.000  let 

Jest  pravděpodobno,  že  sluuce  v  pradávných  časech  a 
snad  i  nyní  část  tepla  pádem  meteoritů  nabývá ;  nelze  však 
způsobem  tiui  ztráty  tepla  uhraditi. 

Někteří  astronomové  hleděli  stálou  tepelnou  mohutnost 
slunce  vysvětli  ti  deštěm  světla  zodiakaíuilio  na  povrch  slu¬ 
neční,  domnívajíce  se,  že  hmota  světla  toho  udržela  teplo 
sluneční  po  3000  let  na  stejné  výši.  Kdyby  tomu  tak  bylo, 
musila  by  hmota  ta  obnášeti  ty.-  tisíciny  hmoty  sluneční  a 
musila  by  se,  nalézajíc  se  uvnitř  dráhy  Merknrovy,  jeviti 
v  perturbacích  planety  té  a  vlasatice  by  musily  doznati  ve 
dráze  své  při  průchodu  přisláním  znatelných  změn,  což  se 
posud  nepozorovalo. 

Poněvadž  slunce  nedostává  ze  zdrojů  jiných  náhrady 
k  udržováni  stálé  tepelné  sálavosti,  musí  chladnouti.  Koz- 
žhaveué  hmoty  chladnouce  zmenšují  svůj  objem;  chladne-li 
tedy  hmota  sluneční,  zmenšuje  svůj  objem.  Zmeušovániin 
objemu  slunečního  zvětšuje  se  nutně  hustota  jeho  lnnoty. 
Zhuštěni  hmoty  má  však  za  následek  vybaveni  tepla  a  toto 
stačí,  jak  II  e  1  m  h  o  1 1  z  dokázal,  abv  krylo  celou  tepelnou 
spotřebu  na  dlouhé  doby.  Výpočet  dává,  že  by  při  nynější 
velikosti  slunce  průměr  jeho  ročně  jen  o  70  metrů  se  zmen¬ 
šovali  potřeboval,  aby  se  vybavilo  tolik  tepla,  kolik  ho  slunce 
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vyzařuje.  V  25  letech  obnášelo  by  zmenšení  průměru  asi 
1  i/o  kilometrů,  v  století  <3  kilometrů.  Kdyby  se  průměr  jen 
o  hodnoty  své  zmenšil,  stačilo  by  vybavené  teplo  na 
21.000  let  k  náhradě  ztráty  tepelné;  kdyby  dokonce  kdys 
slunce  dosáhlo  hustoty  naši  země,  stačilo  by  teplo  tím  získané 
na  mnoho  millionů  let. 

Teplota  slunce  může  následkem  zhuštěni  hmoty  kle.sati 
anebo  stou  pat  i,  dle  toho,  je-li  vnitro  plynné  aneb  pevné 
či  kapalné.  Plyny  se  stahuji  působením  vyzařování  tepla, 
zhuštěním  tím  vybavené  teplo  převyšuje  však  teplo,  jež 
ztratily  vyzařováním,  aby  mohlo  vůbec  nastati  zmenšo¬ 
váni  objemu.  Když  plyny  posléze  tak  se  zhustily,  že  za¬ 
čínají  býti  pevnými  nebo  tekutými,  pak  další  zhuštěni  má 
za  následek  jen  ochlazení. 

Velikosti  zhuštěni  slunce,  jehož  jest  třeba  k  udržení 
přítomné  zásoby  tepelné,  ubývá  v  takové  míře,  že  v  5  mil- 
lionech  let  bude  objem  slunce  obnášeli  polovinu  nynějšího 
objemu.  Nezačalo-li  slunce  ještě  nyní  tulinouti,  nastane  to 
zajisté  někdy  a  pak  bude  brzo  teploty  sluuce  ubývati. 

Tato  tkeorie  (kontrakěni)  podává  nám  cestu  k  odhaleni 
minulosti  slunce.  Před  100  lety  bylo  slunce  o  6  km 
větší  než  nyní,  před  1000  lety  asi  o  60  km  větší.  Před¬ 
pokládajíce,  že  zhušťováni  se  dálo  od  počátku  v  míře  stejno¬ 
měrné,  vypočítáme  snadno  přibližně  pro  kteroukoliv  dobu 
minulou  průměr  sluneční.  Snaduo  vypočteme  též  dobu,  kdy 
koule  sluneční  sáhala  až  ku  dráze  Merkurové,  ku  dráze 
zemské  a  tak  dále  až  tam,  kde  vyplňovala  celý  prostor, 
jejž  nyní  soustava  sluneční  zaujímá. 

Theorie  kon trakční  dovoluje  též  vv počisti  celistvý  obnos 
tepla,  jenž  sc  vybavil  zhuštěním  slunce  od  některého  zvole¬ 
ného  objemu  začínaje.  I  shledalo  se,  že  by  zásoba  tepla 
získaná  zhuštěním  slunce  ze  stavu,  kdy  slunce  v  počátku 
jako  mlhová  koule  vyplňovala  celý  prostor  naší  nynější 
soustavy  planetami  na  nynější  objem  vystačovala  po  18 
millionů  let  za  nynější  míry  vyzařováni  slunce.  Z  toho 
plyne  s  jistotou,  žc  slunce  nemohlo  po  delší  dobu  vy¬ 
zařovali  teplo  v  míře  takové  jako  nyní,  jinak  by  musilo 
v  mezidobí  obdržeti  ze  zdroje  zevnějšího  z á zračný 
přírůstek  sily.  Celý  výpočet  opírá  se  o  předpoklad,  že 
množství  vyzářeného  tepla  bylo  vždy  totéž. 
Bylo-Ii  dříve  množství  to  menší  než  nyní,  pak  jest  životni 
doba  slunce  delší,  by  lo-li  větší,  jest  doba  ta  kratší.  Množství 
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to  závisí  na  různých  příčinách,  jež  se  nedají  tak  snadno 
podrobiti  počtu,  tak  na  velikosti,  teploto  a  jakosti  sluneční 
koule.  Při  stejnoměrném  vyzařování  byl  průměr  koule  slu¬ 
neční  před  9  milliouy  let  dvakrát  tak  velký  jako  nyní, 
povrch  tedy  čtyřikráte  větší  nynějšího;  za  nynější  jakosti 
a  teploty  tělesa  slunečního  musilo  by  býti  vyzařováni  slunce 
čtyřikráte  mocnější  než  nyní;  avšak  hustota  slunce  byla 
jen  osmiuou  nynější  hustoty  a  teplota  byla  nižší,  kteréžto 
okolnosti  mohly  zpftsobiti,  že  se  zmenšovalo  vyzařování  a 
že  celistvý  obnos  vyzářeného  tepla  byl  nižší  nynějšího 
množství.  Geologie  poučuje  však,  že  země  byla  v  dobách 
dřívějších  teplejší  než  nyní,  tak  že  jest  pravdepodobno,  že 
slunce  dříve  vyzařovalo  mocněji  než  nyní.  IJvážime-li,  že 
zmenšení  tepla  slunečního  asi  o  1/4  obnosu  by  mělo  za  ná¬ 
sledek  tak  silné  ochlazení  země,  že  by  veškera  voda  po¬ 
vrchu  zemského  zmrzla,  že  pak  zvýšení  tepla  o  polovici 
obnosu  by  proměnilo  veškeru  vodu  v  páry,  doznáme,  že 
doba,  po  kterou  příčiny  způsobující  vyzařováni  tepla  slu¬ 
nečního  se  udržovaly  v  mezích,  jež  dovolovaly  trvání  země 
v  nynějším  stavu,  nebyla  nejspíše  delší  10  millionů  roků. 

Vidmo  slunce.  Dopadá- li  světlo  sluneční  přímo  na  štěr¬ 
binu  spektroskopii,  vniká  touto  světlo  ze  všech  části 
kotouče  slunečního.  Takto  utvořené  vidmo  jest  střední  (prů¬ 
měrné)  vidmo  slunce,  jež  se  různí  od  spektra  určitého  bodu 
povrchu  slunečního,  jež  obdržíme,  promitneme-li  čočkou 
obraz  bodu  slunce  na  štěrbinu.  Střední  vidmo  sluneční  skládá 
se  ze  ;>  částí :  a)  ze  spektra  spojitého,  jež  pochází  od 
žhavých  částí  pevných  neb  kapalných  fotosféry;  b)  z  čar 
absorpčnic  h,  jež  vznikají  ve  vidmu  spojitém  průchodem 
světla  vrstvami  nad  fotosťérou  ležícími  a  naším  pozemským 
ovzduším;  c)  z  čar  jasných  (světlých),  jež  způsobuji 
žhavé  plyny  mimo  zdánlivý  okraj  sluneční  se  nalézající. 
Jasné  čáry  ty  nejsou  ve  vidmu  slunečním  viděti,  jsou  biuT 
zůplna  spojitým  vidmem  pře  zářeny  aneb  způsobují  jen  ne¬ 
patrné  zjasněni  tmavých  čar  Frannhoťerových.  Viditelným 
vidmem  slunečním  rozumí  se  část  vidma  od  čáry  A  až  ku 
čáře  H .  Pro  délky  vln  jednotlivých  míst  vidma  slunečního 
dlužno  považovali  systém  11  o  w  Jandův  x)  za  nej  lepší  a 
nejpřesnéjši.  Dlužno  se  též  zmínili  o  velké  mapě  spektra 

9  Spektrum  U  o  \v  Jandovo  byle  vytvořeno  cestou  fotografickou 
pomocí  mříže  konkavní  a  sahá  od  A  až  do  //. 
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slunečního,  za  kterou  Tli  ol  Ion  obdržel  r.  1880  Lalandcovu 
cenu  od  francouzské  akademie  a  o  mapách  od  Fieveza 
a  Vogla. 

Z  koincidenee  většího  počtu  čar  kovů  s  čarami 
Frauuh otěrovými  dokázal  již  A  u  g  s  t  r  o  m,  že  existují  na 
slunci  tyto  kovy: 


počet  koincideueí 

železo  450  (nyní  přes  HHmi) 

titan  118 

ca  lei  um  To 

mangan  57 

nikl  38 

kobalt  li) 

chrom  18 

barium  1 1 

natrhnu  1) 

magnesium  4 

vodík  4. 


Lockyer  shledal  na  slunci  ještě  přítomnost  elementů: 
aluminia,  kalia  a  vanadia.  Nejspíše  přichází  i  lithium  (1  koin- 
cidcnce)  a  beryllium  (3  koincidenee)  na  slunci.  Mimo  to 
považuje  L  o  c  k  y  e  r  za  dokázané,  že  jsou  přítomny  kovy : 


počet  koincideueí  počet  koincideueí 


zinek  2 

strontium  4 
olovo  3 

eadmium  2 


ceriiim  2 
uran  3 

palladium  5 
molybdau  4. 


Cáry  metalloidů  nebyly  posud  ve  spektru  slunečnini 
nalezeny  (vodík  se  čitá  ke  kovům),  tím  však  není  řečeno, 
že  by  vůbec  na  slunci  nebylo  žádných  metalloidů.  Při  žhavé 
směsi  plynu  z  par  kovových  a  nietalloidických  ustupuje  vždy 
vidmo  metalloidů  oproti  vidmu  kovů.1) 


J)  Důležitá  otázka,  zda  v  atmosféře  sluneční  existuje  kyslík, 
není  posud  zodpověděna.  Že  se  nenalezly  ve  spektru  slunečním  známky 
kyslíku,  toho  příčina  může  hýli  různá.  Snad  jest  kyslík  dissoeiováu, 
aneb  jest  vidmo  jeho  potlačeno  přítomností  jiných  plynů,  aneb  jest 
vidmo  jeho  vysokou  teplotou  pozměněno.  Nepravděpodobnější  jest, 
jak  Dunér  udává,  že  kyslík  jest  v  pohlcující  vrstvě  slunce  obsažen 
v  tak  zředěném  stavu,  že  nezpůsobuje  znatelné  absorpce. 
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/ měny,  jichž  světlo  v  naší  atmosféře  dozná,  vznikají 
absorpcí  ovzduší  našeho;  tím  přistupují  k  čistému  vidmu 
sluneční  um  tmavé  absorpční  čáry  neb  absorpční  pruhy. 
Absorpční  čáry  ovzduší  vystupuji  tím  silněji,  činí 
vetší  dráhu  v  atmosféře  urazí  paprsky  světelné,  čím  jest 
tedy  výška  slunce  (hvězdy)  menši.  Hlavně  čáry  vodních 
par  ukazují  ve  spektru  dle  množství  vodních  par  v  ovzduší 
ráznou  intensitu.  Na  základě  toho  založila  se  dokonce  i  me- 
thoda  předpovídáni  počasí  pomoci  spektroskopii.  Absorpce 
v  atmosféře  jeví  se  v  různých  částech  spektra  způsobem 
různým.  V  části  modré  a  fialové  jest  velmi  silná  absorpce. 
O  širokých  pruzích  označovaných  A  a  B  dokázal  r.  1883 
J  ego  rov,  že  jsou  způsobeny  kyslíkem  zemské  atmosféry. 
Světlo  procházelo  trubicemi  naplněnými  stlačeným  kyslíkem, 
majícími  délky  přes  60  stop.  S  určením  čar  atmosferických, 
jež  poprvé  B re w ster  poznal,  zabývalo  se  mnoho  fysiků. 
Nejiiplnéjši  seznamy  podali  Angstrom  a  H.  C.  V  o  gel. 
Výzkumy  Janssenovými  se  dokázalo,  že  větší  část  čar 
atmosferických  pochází  od  vodních  par.  V  této  věci  odka¬ 
zujeme  čtenáře  na  výtečný  spis:  J.  Scheiner.  Die  Spectral- 
analyse  der  Gestirne,  v  němž  nalezne  dalšího  poučeni. 
Poněvadž  rotace  slunce  způsobuje  pošinutí  čar  ve  spektru 
ke  konci  lomivějšimii  neb  méně  lomivému  dle  toho,  vy- 
cházi-li  světlo  z  kraje  slunce  k  nám  se  přibližujícího  neb 
od  nás  se  vzdalujícího,  lze  na  základě  principu  toho  roze¬ 
znali  cáry  tellurické  (atmosferické)  od  solárných.  Cornu-mu 
se  podařilo  s  upotřebením  přístroje,  jímž  se  obraz  slunce  před 
štěrbinou  spektroskopii  dva-až  třikráte  za  sekundu  mihnul,  do¬ 
kázali,  že  čáry  tellurické  zůstávají  na  svém  místě,  solárně  čáry 
že  však  sem  tam  kolísají.  Dlužno  se  též  zmíuiti  o  Zbllnerově1) 
„reversionsspektroskopuu,  jimž  se  pošinutí  čar  zdvoj ná sob iíuje. 
Studium  videm  skvrn  slunečních  vedlo  k  poznáni,  že  roz¬ 
díly  videm  skvrn  od  vidma  povrchu  slunečního  prostého 
skvrn  se  vysvětluji  scsilcnějši  absorpci  na  skvrnách.  Ve 
vidmecli  skvrn  pozorujeme  celkem  rozšířené  a  sesilené  čáry, 
mnohá  slabá  čára  stane  se  tu  neobyčejně  tmavou  a  širokou, 
(viz  vyobrazeni  154.).  Vedle  toho  jest  znamenati  někdy 
o  b  r  á  cení  č  a  r  trnav  v  chvě  á  r  y  j  a  s  n  é,  úkaz,  j  enž 
jest  v  úzkém  vztahu  s  protuberancemi;  dále  i  zkomoleni 

*)  Znilner  byl  první,  jenž  pošinutí  čar  následkem  rotace  slunce 
znamenal. 
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a  pošinuti  car  působením  ohromných  pohybů  ve  směru  zor¬ 
nice.  Spojité  vidmo  jest  seslabené  všeobecnou  absorpcí.  Počet 
rozšířených  čar  ve  spektru  skvrn  jest  velmi  veliký  a  mění  se 
pro  každou  skvrnu.  Hlavně  čáry  železa  se  sesilují  ve  spektru 
skvrn. 

Velmi  zajímavý  jest  zjev,  žc  některé  čáry  železa  (a 
jedna  čára  caicia)  se  assymetricky  (jednostranně)  rozšiřuji. 
Dále  byly  celé  pruhy  absorpční  pozorovány,  z  nichž  většina 
se  rozlišiti  dala  v  jemné  čáry.  Pruhy  v  části  červené  se 


Obr.  154.  Spektrum  slunce  v  okolí  skvrny.  Vidmo  futosféry,  penumbry  a  jádra. 

r 

však  i  při  nejsilnějši  dispersi  nerozlišily;  zdá  se,  žc  pruhy 
ty  způsobuji  chemické  sloučeniny  (nejednoduché  elementy), 
z  čehož  by  se  souditi  mohlo  o  nízké  teplotě  skvrn.  Ve 
vidmech  skvrn  se  hlavně  čáry  železa,  titanu,  natria,  caicia 
a  magnesia  rozšiřují.  Dle  výzkumů  Jaussena  se  způsobuje 
pruh  označovaný  «,  jenž  se  dříve  přičítal  absorpci  naši 
atmosféry,  působením  absorpce  kyslíku. 

Mnohé  čáry  vystupují  občas  ve  vidmu  skvrn  jako  čáry 
j  as  né,  aneb  aspoň  jako  čáry  užší  než  ve  vidmu  slunečním. 
Čáry  vodíkové  se  jeví  nejužšími  vzhledem  k  vidmu  slu¬ 
nečnímu  a  dosti  často  jasnými.  Úkaz  jasných  car  lze  tu 
vysvětli  ti  tím,  že  nad  skvrnou  se  nalézají  intensivně  žhavé 
hmoty  vodíkové  teploty  vyšší  než  jest  teplota  vrstvy,  jež 
způsobuje  uvnitř  skvrny  vidmo  spojité. 
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Důkaz  správnosti  náhledu  tolio  podal  T  a  o  c  h  i  n  i,  jenž 
19.  října  1882  na  místě  čáry  C  uviděl  otevřenou  štěrbinou 
spektroskopii  na  skvrně  protuberanci.  Mimo  čáry  vodíkové 
zjasňují  se  i  jiné  čárv7  tak  na  př.  čára  koroniová.  Za¬ 
jí  mavo  jest,  jak  se  někdy  jeví  čáry  nutriové.  Tyto  se  ne¬ 
obracejí  v  celé  šířce,  nýbrž  se  místy  značně  rozšiřuji,  a  tu  se 
zjevuje  uprostřed  těchto  rozšířených  čar  úzká,  velmi  jasná  čára 
(viz  vyobr.  155.). 

Vidma  pochodní  jeví  přibýváni  intensity  části  spo¬ 
jité,  jinak  se  nemění.  Z  toho  se  soudí,  že  pochodně  se  liší 

od  ostatních  části  foto  sféry 
jen  tím,  že  mají  bucT  vyšší 
teplotu  a  proto  silněji  záři, 
aneb  že  jest  u  nich  menši 
všeobecná  absorpce,  jež  způ¬ 
sobuje  atmosféra  sluneční,  za 
příčinou  jich  vyšší  polohy. 

Vidmo  okraje  slunečního . 
Postaví  li  se  štěrbina  silně 
rozptylujícího  spektroskopii 
(protuberančního)  radiálně 
k  okraji  slunečním u,  zjeví  se 
vidmo  sluneční  a  vidmo  osvět¬ 
lené  atmosféry  pozemské  pro 
část  štěrbiny,  jež  přes  okraj  slunce  vystupuje;  postavi-li  se 
štěrbina  tangentialné,  zjeví  se  vidmo  osvětlené  atmosféry 
pozemské  po  celé  délce  štěrbiny.  Svítivé  částky  sluneční 
atmosféry,  jež  sc  promítají  na  štěrbinu,  dávají  pak  vidmo 
s  čarami  světlými  (jasnými),  z  nichž  jsou  jen  ty  čáry  vi¬ 
ditelný,  jež  jsou  jasnější  než  spojité  vidmo  osvětlené  atmos¬ 
féry  pozemské.  Otevře-li  se  více  štěrbina,  uzři  se  útvary 
okraje  slunečního  v  ji  cli  skutečné  podobě  a  v  barvě  přísluš¬ 
ných  car,  jež  útvary  ty  ve  vidmu  způsobuji;  při  větším  ote¬ 
vřeni  štěrbiny  jsou  pře zařo vány  slabší  části  pozorovaných 
předmětů  rostoucí  jasnosti  spojitého  vidma. 

Sluneční  vrstva  a  b  s  o  r  b  u  j  i  c  i  se  nikdy  takto  ne¬ 
uzři,  jef  viditelnou  jen  za  totálních  zatměni  slunečních. 
V  okamžiku,  kdy  okraj  měsíce  dostihne  při  vnitřním  doteku 
okraje  slunečního,  zjasní  se  náhle  čáry  sluneční  na  velmi 
krátkou  dobu.  Z  krátké  doby,  po  kterou  se  čáry  zjasňuji, 
soudí  sc,  že  absorbující  (neb  tak  zvaná  obracející  vrstva) 
jest  velmi  tenkou  (asi  120  mil).  Vrstva  ta  jest  jen  nej- 


Obr.  IM.  Ofcric«*ni  řur  umři*  t  Jádru 
ftkvmjr  dle  Younira. 
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hořejší  části  fotosféry,  v  níž  jest  jeu  málo  k  on  tle  nsovaný  c  li 
p  r o  cl  u  k  t ů  suspendováno. 

Vrstva  následující,  chromosféra  zvaná,  jest  vždy 
viditelná;  vidmo  chromosféry  dává  obyčejně  jen  málo  čar, 
hlavně  vodíkových.  Otevře-li  se  více  štěrbina,  uzří  se  chromo¬ 
sféra  ve  svém  zvláštním  ustrojení,  chromosféra  tvoři  pak 
vrstvu  měnivé  tlonštky;  zevnější  omezení  chromosféry  jest 
podobné  ploše  trávy,  na  niž  hledíme  se  strany.  Z  chromo¬ 


sféry  vyčnívají  protuberance,  jež  se  většinou  skládají  z  vo¬ 
díku  a  helia.  Čáry,  jež  ve  spektru  chromosféry  vždy  vy¬ 
stupují,  jsou: 
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Youug  nalezl  ve  spektru  chromosféry  273  jasných 
čar,  z  nichž  většina  přísluší  železu;  dále  jsou  úplně  za¬ 
jištěny  čáry  uatria,  calcia,  baria,  titanu,  manganu,  chrómu, 
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magnesia.  Vzhled  čar  chrom osférických  jest  zvláštní.  Vmístech, 
kde  není  žádné  protuberance,  objevují  se  vodíkové  čáry 
chromosféry  jako  krátké,  jasné  násadky  (Ansátze)  na  koncích 
příslušných  čar  vidma  slunečního  při  radiální  štěrbině;  jsou 
dole  rozšířeny  a  přiostřují  se  na  venek.  Je-li  však  v  těch 
místech  protuberance,  mění  se  vzhled  vodíkových  čar;  tyto 
lze  stopovati  daleko  od  okraje  slunečního,  mnohdy  jsou  pře¬ 
trženy  dle  podoby  protuberance;  tlouštka  jich  se  mění,  na 
jasných  místech  protuberance  jsou  obyčejně  nejširší  (viz 
vyobr.  156.).  Čára  Ha  jest  obyčejně  delší  než  čáry  Hp,  H., 

a  H&.  Také  vzhled 
protuberance  jest 
různý  dle  přísluš¬ 
ných  čar  vodíko¬ 
vých.  Úplně  různý 
jest  vzhled  čáry 
D 3,  čára  ta  sle¬ 
duje  celkem  po¬ 
dobu  protuberan¬ 
ce,  nikdy  však 
nesedí  široce  na 
okraji  slunečním, 
nýbrž  blížíc  se 
tomuto  se  při- 
ostřuje  a  snad  se 
okraje  vůbec  ani 
nedotýká  (viz  vy¬ 
obr.  157.).  Úkaz 
ten  nás  poučuje, 
že  helium,  je- 

Obr.  157.  JakdA  £árn  D»  re  rldon*  chronvouřéry.  mUŽ  přísluší  Čál*a 

D3,  má  na  okraji 

slunečním  menší  hustotu  než  ve  vyšších  vrstvách  atmosféry 
sluneční. 

U  čar  nutriových,  jež  se  velmi  často  zjevuji  na  okraji 
slunečním  jasnými,  pozorovalo  se  někdy  mnohonásobné 
obrácení ;  jedno  místo  čar  se  zjevilo  totiž  jasným  a  silně 
rozšířeným,  uprostřed  místa  toho  vystoupilo  pak  jemné,  temné 
jádro.  Čáru  jasnou  způsobila  hlavní  část  nutriových  par  pro¬ 
tuberance,  zevnější  chladnější  vrstvy  její  pak  absorbovaly 
opět  díl  části  té. 

Výše  nad  okraj  slunce,  do  které  lze  jasné  čáry  po- 
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zorovati,  různi  se  povahou  prvku.  Největší  výše  dosahují 
čáry  vodíkové,  následují  pak  /),  a  D2,  čáry  magnesia  a  j. 

Konečně  dlužno  se  zminiti  o  methodě  Lockyerově,  jež 
jest  známou  pode  jménem  metkody  čar  dlouhých  a  krátkých. 
Promitneme-li  obraz  elektrického  obloukového  plamene, 
v  němž  určitý  kov  se  mění  v  páru,  na  štěrbinu  spektro¬ 
skopii,  obdržíme  paprsky,  jež  ve  směru  štěrbiny  od 
různých  částí  obloukového  plamene  přicházejí,  taktéž  ve 
spektroskopii  oddělené.  Shledáme  pak  ve  vidmu,  že  některé 
čáry  zaujímají  celou  délku  obloukového  plamene  na  štěrbinu 
promítnutého,  kdežto  jiné  čáry  jsou  kratší.  Celkem  jest  středuí 
část  vidma  bohatší  na  čáry  než  části  krajní.  V  zevnějších 
částech  obloukového  plamene  panuji  jiné  poměry  tepelné 
a  tlakové  než  v  částech  vnitřních.  Pokusem  tím  se  jedno¬ 
duchým  způsobem  odděluji  vidma  týchž  kovových  par  při 
různých  teplotách.  Poněvadž  převládají  hlavně  dlouhé 
čáry  par  kovových,  jež  se  v  chromosféře  obracejí  (zjasňuji), 
lze  souditi,  že  v  chromosféře  panuji  podobné  poměry,  jako 
v  zevnější  části  plamene  obloukového,  že  tudíž  teplota 
v  chromosféře  není  tak  příliš  vysokou. 

Vidmo  k  o  r  o  n  y  jeví  světlou  čáru  v  části  zelené, 
čáru  koroniovou  délku  vlny  531  *7  //</.,  pak  j  a  s  n  é 
čáry  vodíkové,  jež  lze  daleko  stopovati.  Jiné  čáry  jasné 
není  viděli.  Dosti  intensivni  vidmo  spojité  lze  také  velmi 
daleko  od  slunce  pozorovat!  (rozumí  se  jen  za  totálních 
zatmění  slunce,  kdy  jest  koronu  vůbec  viděti).  Polarisačiií 
pozorování  dokázala,  že  jest  malá  část  světla  korony  o  d- 
raženč  světlo  sluneční.  Větší  část  vidma  spojitého  pochází 
od  skutečných  žhavých  částek  (meteoritů).  Y  o  u  n  g  podal 
již  r.  1871  vysvětleni  vidma  korony,  jež  až  posud  platí: 
„Vidmo  korony  skládá  se  ze  4  na  sobě  uložených  videm: 
cD  z  vidma  spojitého  bez  čar  jasných  a  tmavých,  pocházejícího 
od  rozžhavených  částek  meteorických;  &)  z  vidma  plynového 
více  méně  jasného  pozadí,  z  jasné  čáry  k  o  r  o  n  i  o  v  é  a 
několika  jasných  čar  vodíkových;  c)  z  vidma  slunečního 
vzniklého  odrazem  od  plynů  a  částic  meteorových  korony; 
d)  z  vidma  způsobeného  naším  ovzduším,  jest  to  smčs  tři 
prvých  druhů  světel  s  vidmem  chromosféry. 

Theovie  o  konstituci  slunce.  Projdeme-li  theorie,  jež  od 
objevení  skvrn  slunečních  byly  podány,  shledáme,  že  jsme 
vstoupili  na  pole,  na  němž  jest  dovoleno  vyjádři  ti  bez  trestu 


nej  podivnější  ideje;  i  jest  podivuhodné,  že  mnohý  znamenitý 
badatel  podal  theorii,  již  nutno  hned  z  počátku  zavrlmonti. 

Předpokládáme-li  konstituci  slunce,  jež  jest  týsikalně 
možnou,  pak  musíme  za  mi  tnou  ti  veškery  theorie,  jež  se 
opírají  o  předpoklad  pevného,  chladnějšího  jádra  slu¬ 
nečního.  Při  všech  tkeoriich  takových  se  předpokládá,  že 
ohnivé  moře  pokrývá  pevný  povrch  sluneční  zrovna  tak, 
jako  pokrývají  kůru  zemskou  naše  oceány.  Dle  Scheinera. 
plovou  tu  skvrny  jako  tělesa  pevná,  Labi  re  pokládal 
skvrny  za  neprůhledná  místa  roztavené  hmoty  kovové  a 
L  a  1  a  n  d  e  za  vysoké  hory,  jichž  vrcholy  občas  vyčnívají 
z  ohnivého  oceánu,  jenž  podléhá  vlivům  slapů,  občas  se 
v  něm  noří.  D  erlia  m  myslil,  že  jsou  skvrny  vulkány  po¬ 
dobné  sopkám  našim.  Wilson  a  \V.  Her sc bel  posléze 
vyslovili  náhled,  že  na  pevné,  tmavé  a  chladné  kůře  slu¬ 
neční  plovou  dvě  mračno  vité  vrstvy,  vrstva  temnější  a 
svítivá.  Zevnější  vrstva,  intensivního  lesku,  tvoři  tu  viditelnou 
ťotostéru ;  vnitřní,  temnější  vrstva  jest  místem  vzniku  pe- 
nuui  hry  skvrn.  Skvrny  jsou  jen  otvory  v  těchto  vrstvách, 
jimiž  tmavé  těleso  sluneční  vidíme.  Tmavé  těleso  sluneční 
jest  prý  obydleno  inteligentními  tvory,  jimž  vrstva  chladněj¬ 
ších  vnitřních  mračen  skytá  ochrany  před  ohnivým  zářením 
ťotosťéry;  občasné  otvory  pak  podávají  pohled  do  vesmíru. 
Theorie  ta  byla  později  velmi  propracována  a  ovládala 
po  GO  let  celý  vědecký  svět.  Také  J.  Ilerschel  a 
Arago1)  theorii  tu  vřele  zastávali.  Spektrální  analyse  při- 

Arago  Dominique  Francois  nar.  r.  1786  v  Estagelu  u  Per- 
pignanu,  syn  jmisty  a  malostatkáře,  studoval  na  oollčge  v  Perpignanu 
a  r.  1803  na  Ecole  polrtcclmiquc  v  Paříži.  Veliké  vědomosti  a  vý¬ 
tečné  vědecké  články  rázu  populárního  razily  A.-ovi  cestu  do  hvě¬ 
zdárny  pařížské,  kde  se  již  r.  1805  stal  adjunktem.  li.  1809  nastoupil 
místo  po  Monge-ovi  na  Ecole  poíytechuique  a  byl  členem  akademie 
(Academie  des  Sciences)  a  Institutu;  později  "stal  se  tajemníkem 
akademie  a  ředitelem  hvězdárny  pařížské.  Politického  života  súčastni! 
se  velmi  činně  jako  republikán,  byl  též  v  bojích  červencové  revoluce 
poraněn  a  stal  se  v  revolučním  roce  1818  členem  vlády  prozatimuí. 
li.  1851  zdráhal  so  přisahali  věrnost  císaři  Napoleonu  111.  Zemřel 
po  velmi  trapné  nemoci  r.  1858.  A.  byl  v  prvé  řade  fysikem,  hlavně 
optikem;  velikých  zásluh  dobyl  si  však  též  na  poli  astronomie  a 
geodésic  svými  geniálními  ideami  a  pracemi,  k  nimž  dal  podnět. 
Vynalezeni  polariskopu,  fotometru,  výzkumy  o  scintillaci  hvězd  a 
mnohé  jiné  velmi  cenné  práce  děkuje  mu  astrofysika.  S  Piotem 
účastnil  se  měřeni  poledníkového  ve  Španělsku,  kdež  zažil  mnoho 
nebezpečných  dobrodružství,  zvláště  po  vpádu  ťranc.  vojska  do  Španěl. 
Vraceje  se  po  moři  do  vlasti,  byl  od  mořského  loupežníka  jat  a  do 
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vodila  pak  tak  náhlý  obrat  v  náhledech  o  konstituci  slunce, 
že  veškery  jmenované  thcovie  mají  nyní  cenu  poiue  histo¬ 
rickou.  Kirchhofť  to  byl,  jenž  dovedl  pevné  základy  po¬ 
ložití  pro  theorii  konstituce  slunce.  Jeho  výklad  spektra 
slunečního,  jenž  byl  doložen  i  theoreticky  i  experimentálně, 
vyžadoval  n  utué  přijeti  ž  h  a  v  é,  p  1  y  nné  a  t  m  o  s  f  é  r  y  slu¬ 
neční  a  pod  touto  ležícího  jádra  slunečního.  V  atmosféře 
sluneční  mohl  Kírchhoff  dokázati  přítomnost  železa,  natria, 
kalia  a  jiných  pozemských  látek  ve  stavu  par.  Pro  ze¬ 
vnější  část  jádra  slunečního  zůstalo  však  ne¬ 
rozhodnuto,  je-li  část  ta  plynná  nebo  kapalná. 
Otázka  ta  jest  posud  předmětem  diskussi  astrofysiků,  a  roz¬ 
hodnuti  otázky  té  rozhoduje  též  o  oprávněnosti  a  dalším 
vývoji  různých  theorii  skvrn. 

K  i  r  c  h  h  o  f  f  a  po  něm  Z  b  1 1  n  e  r  pokládali  za  nej  - 
pravděpodobnější,  že  slunce  se  skládá  z  kapalného 
jádra,  jež  se  nachází  v  nej  vyšším  žáru;  jádro  to  obklopuje 
atmosféra  o  něco  nižší  teploty.  Secchi,  Faye,  Young, 
Langlcy  a  téměř  všichni  novější  astrofysikové  pokládají 
stav  takový  za  lysikalně  nemožný  a  považují  dle  Secchiho 
konstituci  slunce  za  úplně  p  1  y  n  n  o  u.  K  i  r  c  li  h  o ff  udává 
ve  prospěch  své  theorie  shodu  její  s  theorii  Kant-Laplaceovou 
a  analogii  se  stavbou  naší  země ;  jako  při  zemi  pevná  kůra 
odděluje  kapalnou  část  vnitra  zemského  od  atmosféry,  po¬ 
dobně  se  na  slunci  utvořila  ochlazením  povrchu  ve  světovém 
prostoru  vrstva  tekutá,  objímající  teplejší  plynné  hmoty 
vnitra,  a  nad  vrstvou  tou  se  rozprostírají  ve  způsobe  atmo¬ 
sféry  hmoty,  jež  jsou  při  nižší  teplotě  ve  stavu  plynném. 

Alžíru  zavezen,  odkud  z  vazby  byv  propuštěn  (lo  Paříže  se  navrátil, 
kde  svó  zápisky  o  měření  poledníkovém  odevzdal  vědecké  konnnissi, 
která  je  vydala  tiskem.  Proslulé  byly  jeho  výklady  hvězdářské  (od 
r.  1812  do  r.  1845).  Roku  1828  z;i ložil  znamenitý  hvězdářský  ročník  : 
„Annuaire1*.  Vzorem  vědeckého  slolm  populárního  jest  dílo:  „Astro¬ 
nomie  pnpulaire11,  jež  bylo  přeloženo  do  mnohých  jazyk Ův  evrop¬ 
ských.  Mistrným  siohem  psal  pamětní  řeči  akademické  (éloges  neu¬ 
čí  éínir|ues),  některé  z  nich  vyšly  po  česku  v  časopise  česk.  mathern., 
ruč.  VI— X.  Úhrnné  jeho  spisy  vyšly  tiskem  v  Paříži  1854 — 59,  17  sv. 
Po  němečku  vydal  je  Han  ke  í  v  Lipsku  (1854—1861).  Vědecké  práce 
Arabovy  spadají  do  oboru  astronomie,  astro  fysik  3%  optiky,  elcktro- 
magnetiénosti  a  tysikalního  zeměpisu.  Optika  mu  děkuje  objeveni 
chromatické  polarisace,  výjevy  barev  tenkých  lístků  slídových  a  kři¬ 
šťálových.  A.  zpozoroval  první,  že  drát,  kterým  prochází  galvanický 
proud,  jeví  vlastnosti  magnetické.  Objeveni  rotační  magnetiěnosti 
Aragcm  vedla  Faradaye  k  objevení  elektrické  indukce  atd. 
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Kirchhotfbvi  nebyla  za  doby  jeho  výzkumů  ještě  známa 
cliro  m  o  s ťé  r  a,  vrstva  žhavého  vodíku,  z  níž  vyčnívají 
protuberance.  Teprve  Z  0  1 1  n  e  r  hleděl  z  úkazů  jich  podati 
přímý  důkaz  náhledu  Kirchhoffova  o  konstituci  slunce. 
Hlavni  námitka,  již  lze  učiniti  proti  kapalné  fotosféře,  týká 
se  její  vysoké  teploty.  Také  jádra  skvrn  jeví  velikou 
pohyblivost,  jež  se  těžko  dá  srovnati  se  stavem  kapalným. 
Snad  změny  ty  pocházejí  od  části  pemnnbry,  jež  se  nalézá 
nejspíše  ve  stavu  par. 

Ještě  více  než  o  konstituci  slunce  rozcházejí  se  náhledy 
o  příčinách  vzniku  skvrn  slunečních.  Tu  musí  theorie 
vysvětliti  v  první  řadě  místili  a  časové  úkazy  skvrn, 
t.  j.  jich  heliografické  rozšířeni  a  jich  periodicitu.  Nejdů- 
ldadnější  studie  o  předmětu  tom  podal  již  r.  1870  Zb  1 1  ner. 
Tento  badatel  upozornil,  že  v  samém  tělese  slunečním  spo 
čivaji  podmínky  pro  časovou  a  místní  pravidelnost  ve  vý¬ 
voji  skvrn.  Periodičnost  úkazů  skvrn  jest  jen  vlastnosti 
mocných  processů  fysikalnick,  jež  v  sobě  chovají  příčiny 
vzniku  a  zániku  skvrn  a  jež  při  stále  stejně  působících  pří¬ 
činách  se  opakovat!  musí  též  ve  stálých  dobách  časových, 
lleliograíická  poloha  processů  těch  jest  pak  jen  výsledkem 
příčin,  jež  jsou  založeny  v  rotaci  slunce.  Jedná  se  tedy  jen 
o  to,  nalézti  process  takový,  jenž  by  odpovídal  úkazům. 
A  právě  v  tom,  že  process  ten  nabývá  různého  tvaru  dle 
toho,  jaký  náhled  o  konstituci  sluneční  se  za  základ  po¬ 
loží,  spočívá  různost  theorií.  Posud  se  však  nenašla  theorie 
ani  jediná,  jež  by  se  mohla  všeobecně  za  správnou  uzuati. 

Spfirer  objevil  zákon,  jenž  poutá  počet  a  průměrnou 
heliografickou  šířku  skvrn.  Ve  dvou  pásmech  po  obou  stranách 
rovníku,  v  šířce  asi  30°  nastává  vzrušení,  jež  podmiňuje  vznik 
skvrn.  Pásma  ta  se  ponenáklu  blíži  rovníku ;  maximum  skvrn 
pak  nastává,  když  průměrná  šířka  asi  16°  obnáší;  na  to 
ubývá  skvrn  a  tyto  mizí  úplně,  když  jich  průměrná  šířka 
klesla  na  8 — T0°,  a  to  se  stává  12 — 14  let  po  jich  prvém 
objevení  se.  Dvě  až  tři  léta  před  tímto  zmizením  objevuje 
se  nové  pásmo  vzrušení  na  témž  místě.  Okolo  doby  minima 
existují  pak  dvě  oddělená  pásma  skvrn  po  každé  straně 
rovníku.  Výklad  toho  zjevu  dělá  nové  obtíže  stávajícím 
theoriiin. 

Kirchhoff  považoval  jako  Galilei  skvrny  za  mračno- 
vité  útvary  v  atmosféře  sluneční.  V  této  musí  sc  vyvinovati 
úkazy  podobné  jako  v  našem  ovzduší.  Místní  snížení  teploty 
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podminuje  vývoj  mračen,  ovšem  jsou  sluneční  mračna  za 
příčinou  různé  chemické  jakosti  rozdílný  od  našich  mračen. 
Jakmile  se  mračno  takové  utvoří,  ochlazuji  se  veškery  nad 
nim  ležící  části  atmosféry,  teplota  mračna  klesne  pod  teplotu 
žáru,  mračno  se  stane  neprůhledným  a  tvoří  jádro  skvrny 
sluneční.  Nad  mračnem  vznikne  pak  z  týchž  příčin  druhé 
mračno  větší,  avšak  tenší,  jež  vysvětluje  úkazy  penumbry. 
Zdánlivé  změny  skvrny,  jež  se  pohybuje  od  okraje  sluneč¬ 
ního  ku  středu  a  odtud  k  druhému  okraji,  vysvětluji  se 
tu  účinky  perspektivy,  jak  to  naznačuje  vyobr.  158.  Jádro 


skvrny  viděné  ve  středu  slunečního  kotouče  zaujímá  zdán¬ 
livě  střed  penumbry.  Jakmile  se  skvrna  přibližuje  k  okraji 
kotouče  slunečního,  tu  část  hořeního  mračna,  jež  leží  na  straně 
středu,  se  promítá  na  tmavé  jádro  a  s  ním  splývá,  kdežto 
část  téhož  mračna,  jež  leži  na  straně  okraje,  se  rozšiřuje. 
Tato  theorie  Kirchhoffova  vysvětluje  nenuceně  mnoho  úkazů, 
nemůže  však  vysvětliti  zvláštní  strukturu  penumbry,  nemůže 
vysvětliti  dokázanou  okolnost,  že  jádra  skvrn  leží  hlouběji 
než  povrch  fotosféry.  Neshody  ty  hledí  vysvětliti  theorie 
Kirchhoffova  doplněná  Z  0 11  ne  re  m.  Dle  toho  vznikají  ve 
sluneční  atmosféře,  jež  se  nachází  v  labilním  stavu  rovno¬ 
vážném,  výsledkem  rotace  poruchy  na  rovníku  a  pólech. 
Střední  pásmo  (pásmo  středních  heliografíckých  šířek), 
jež  vyuiká  klidem  a  jasností  svého  ovzduší,  podmiňuje  pak 
velmi  mocné  vyzařování ;  v  něm  jsou  tedy  příznivé  pod- 
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minky  pro  lokální  ochlazení  povrchu,  jež  má  za  následek 
kondensaci  tekuté  hmoty  aneb  tvoření  se  trusek,  jež  — 
jako  u  nás  ledové  kry  na  vodě  —  plovou  na  ohnivě  te¬ 
kutém  povrchu.  Trnsky  zabraňuji  další  vyzařování  a  způ¬ 
sobují  jen  částečné  zhuštění  atmosféry,  jež  ve  tvaru  mračna 
nad  truskou  se  vznáší  a  penumbru  skvrn  tvoří.  Tím  se 
však  pásmu,  kde  se  skvrny  vyvíjejí,  pone náklu  odnímají 
podmínky  pro  tvořeni  se  skvrn,  totiž  klid  a  jasnost,  a  tím 
se  utvářejí  pak  zase  podmínky  pro  rozklad  skvrn;  pod¬ 
mínky  ty  trvají  pak  tak  dlouho,  až  opět  nastoupí  klid  a 
jasnost  atmosféry,  a  celý  pochod  se  znovu  opakuje. 

Zdá  se,  že  theoric,  jež  se  zakládají  na  plynné  kon¬ 
stituci  slunce,  v  menší  míře  vysvětluji  úkazy  na  slunci. 
Zbudovatelem  theorie  té  byl  Secchi,  hlavní  zastanci 
theorie  té  jsou  Faye,  Young,  Lockyer  a  j. 

Dle  theorie  Seechiho  vznikají  skvrny  a  protuberance 
určitými  výbuchy  (erupcemi)  kovových  par,  jež  z  vnitra 
slunce  vystupuji  do  atmosféry,  kdež  se  ochlazují  a  ve  stavu 
zhuštěném  na  slunce  zpět  padají;  tu  vytvořují  pak  větší 
svou  váhou  proklu beninu,  jež  jest  vyplněna  takovými  méně 
svítivými  a  absorbujícími  hmotami,  a  jeví  se  nám  jako 
skvrna.  Jest  těžko  pochopili,  jak  se  mohou  po  celé  měsíce 
takové  zhuštěné  hmoty  udržeti  a  proč  se  ťotosféra  ve  způ¬ 
sobe  par  ucrozleje  přes  ty  proldubeniny.  K  vysvětleni  perio¬ 
dičnosti  skvrn  předpokládá  Secchi,  že  eruptivní  činnost 
slunce  má  11 roční  periodu.  Theorie  Seechiho  vysvětluje 
však  úplně  úkazy  vidma. 

Rovněž  jednostrannou  jest  theorie  Faye  o  v  a.  K  vy¬ 
světleni  různosti  rotace  vrstev  foto  sférických  s  jejich  šířkou 
předpokládá  F  a  y  e,  že  ťotosféru  vytvořují  plynové  hmoty, 
jež  vystupuji  z  určité  hloubky.  Hloubka  ta  jest  na  rovníku 
uejmenší  a  na  pólech  největší.  Rozdíl  rychlostí  sousedních 
vrstev  fotosťéry  způsobuje  viry,  jež  nejdříve  vystouplé 
hmoty  par  opět  dolů  strhávají;  viry  ty  vidíme  pak  ve  způ¬ 
sobe  skvrn. 

Zbl  lner  vysvětluje  různost  rotace  vrstev  s  jich  šířkou 
dle  své  theorie  takto.  Na  slunci  proudí  proudy  plynů  od 
pólu  k  rovníku  bezprostředně  na  tekutém  povrchu  slunečním; 
tak  vznikají  třením  povrchové  proudy  na  rovníkovém  pásmu 
kapalném,  proudy  těmi  se  pohybují  plovoucí  vrstvy 
trusek. 
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John  Herschel  hleděl  zrychleni  pásma  rovníkového 
vysvětlili  meteory  neustále  na  pásmo  to  dopadajícími.  Nutný 
následek  značné  hmoty  meteorů  by  se  musil  zjeví  ti  v  ubý¬ 
vání  rychlosti  rotační  slunečního  tělesa;  něco  podobného 
nebylo  vsak  v  300  letech  pozorováno. 

Velmi  oblíbenou  jest  ještě  nyní  elektromagnetická 
theoric  slunce,  na  jejíž  základě  hleděl  Bigelov  sta¬ 
novití  tvar  korony.  Hypothesa  tvaru  korony  se  však  nepo¬ 
tvrdila  při  pozorováni  ze  dne  10.  dubna  1893. 

Konečně  dlužno  se  zmíniti  o  originální  theoiii  8c  hni  i  ci¬ 
tově.  Schmidf.  pokládá  slunce  za  shluk  plynů,  jichž  hutnosti 
ku  středu  přibývá.  Koule  sluneční,  jak  ji  vidíme,  jest  jen 
zjevem  ref  rak  čním  (optickým).  Theorie  ta  vysvětluje 
mnohé  záhady,  na  př.  že  slunce  jest  přesně  matheinatickou 
kouli  bez  sploštěni,  jež  by  přece  musilo  býti  velmi  vý¬ 
značným  při  hmotě  tekuté.  Refrakce  má  značný  vliv  též 
při  utváření  se  skvrn  a  protuberancí.  Sehmidt  dokázal 
geometricky  možnost  své  hypotkesy  v  pojednáni:  „August 
Schmidt.  Die  Strahlenbreckung  auf  der  Sonne  etc.  Stuttgart 
1891“. 

Snadno  by  sc  theorii  tou  dalo  vysvetliti  ohromné  zředění 
hmoty,  jež  v  koroně  v  sousedství  slunce  panuje.  Některé  ko¬ 
mety  prošedše  krajinami  koronálními  nedoznaly  nej  menšího, 
poruchu  ve  svém  pohybu,  z  čehož  soudíme,  že  jest  rozředěni 
hmoty  korony  tak  velké,  že  se  vyskytuje  v  krychlovém  metru 
průměrně  snad  jen  jedu  a  molekula. 

Ku  konci  budiž  připomenut  spis  Lockyerňv:  The  Che- 
í.  stry  oť  the  Sun  (Chemie  slunce). 

Ňewconib,  jenž,  vyžádav  si  od  nejproslulejších  astro- 
fysiků  jich  úsudků  o  fysikalni  povaze  slunce,  sestavil  je  ve 
své  populární  astronomii,  případně  poznamenal,  že  posud 
schází  „N  e  wt  o  n“,  jenž  by  s  přehledné  výše  postihl  pravý 
vztah  úkazů  slunce. 

Povrch  sluneční  studuje  se  nyní  na  vehni  mnohých 
místech  s  horlivosti  neobyčejnou.  Astrofyzikální  observatoři  um 
v  Postu  pinii  věnuje  zvláštní  péči  též  pozorování  slunce. 
Velmi  četné  fotografie  slunce,  jež  stále  se  zjednávají  v  Kew 
(v  Anglii)  a  v  Delira  Doonu  (v  Indii),  tvoří  nepřetržitý 
záznam  stavu  povrchu  slunečního. 

Prameny  statě  o  slunci  (literatura): 

A.  Se cch i.  Le  Soleil,  exposé  des  princi palcs  décou- 
vertes  moderues  sur  la  strncture  de  cct  astre,  sou  influencc 


dans  1’univers  et  ses  relations  avec  les  au  třes  corps  célestcs. 
(Německý  překlad  od  11.  Schellena.) 

C.  A.  Young.  The  Sun.  New  York  1882.  (Die  Sonue. 
Lipsko  1888.) 

H.  Faye.  Sur  la  constitutiou  physique  du  Soleil.  Paris. 
J.  C.  F.  Zollner.  Uber  die  Temperatur  und  physiscbe 
Beschaflěnheit  der  Sonne.  (Wissenschaftliche  Abbandlungen. 
Leipzig.) 

R.  A.  Proč  tor.  The  Sun,  ruler,  light,  řire  and  life  oť 
the  plauetary  systém.  London. 

A.  Guillemin.  Le  Soleil.  Paris. 

II.  Schellen.  Die  Spectralanalvse  iu  ilirer  Anwendung 
auf  die  Stoftě  der  Erde  und  die  Nátur  der  Hiinmelskorper. 
Braunschweig. 

J.  Banschiuger.  Kritiscbe  Darstellung  der  Sonnen- 
fleekentbeorien.  (Sirius  1884.) 

J.  S  c  h  e  i  n  e  r.  Die  Spectral analyse  der  Gestirue. 
(Leipzig  1890.) 

J.  N.  Lockyer.  The  Chemistry  oť  the  Sun. 

W.  Siemens.  Erbaltuug  der  Sonnenenergie  (1885). 

R.  Wolf.  Handbuch  der  Astronomie,  ilirer  Geschichte 
und  Literatur.  (Ziiricli  1890 — 93.) 

P.  J.  C.  Janssen.  Sur  les  progres  réeents  de  la 
pliysic|iie  solaire.  (Annuaire  1879.) 

S.  P.  Langley.  Solar  pliysics.  (Observátory  1880.) 

H.  Fritz.  Die  Sonue.  Ztirich  1884. 

J.  E.  Brosztis.  Die  Theoric  der  Sonnenřlecken.  Berlin 
1884. 

A.  Seydler.  O  slunečném  teple  a  světle.  Osvěta  1885. 
A.  Seydler.  O  slunci.  Časopis  pro  pěstováni  matli, 
a  fys.  1878  a  1879. 

F.  J.  Studnička.  O  slunci.  Zeměpis  hvězdářský.  1881. 
V.  Láska.  O  slunci.  Živa.  Ročník  III. 


11.  Soustava  sluneční. 

Sluneční  soustavu  tvoří  soubor  všech  těles,  jež  jsou 
ovládány  mohutnou  silou  přitažlivosti  obrovského  slunce. 
Koleni  tohoto  centrálního  tělesa  obíhají  oběžnice  neboli 


planety  v  drahách  zákony  mechaniky  nebeské  vymě¬ 
řených;  na  této  své  pouti  jsou  oběžnice  provázeny  menšími 
tělesy,  měsíci  neboli  družicemi  (trabanty,  satellity), 
jež  obíhají  kolem  svých  těles  (oběžnic)  v  drahách  rovněž 
přesné  vyměřených.  Novější  věda  připojila  soustavě  sluneční 
veliký  počet  těles,  jež  všecky  víže  pouto  vzájemné  při¬ 
tažlivosti.  Pokud  nyní  víme,  můžeme  tělesa  soustavy  slu¬ 
neční  roztřídili  takto:  a)  obrovské  těleso  centrální,  slunce; 
b)  vnitřní  skupina  oběžnic  prostředních:  Merkur,  Venuše, 
Země  a  Mars;  c)  roj  malých  planet  neboli  asteroid 
(planetoid)  za  drahou  Maršovou ;  d )  skupina  čtyř  velikých 
planet:  Jupiter,  Saturn,  Uran  a  Neptun;  e)  počet  družic 
planet,  z  nichž  veliká  většina  (18  z  21)  patři  velikým 
oběžnicím  vnějším;  /)  neznámý  počet  těles  mlhovitýeb, 
vlas  a  ti  c  (komet)  a  meteorů,  jež  obíhají  koleni  slunce 
v  drahách  velmi  výstředných. 

Rozdíl  ve  velikosti,  hmotě  a  vzdálenosti  jest  i  mezi 
velikými  oběžnicemi  ohromný;  tak  na  př.  jest  Neptun 
80krát  dále  vzdálen  od  siunce  než  Merkur,  Jupiter  jest  ně¬ 
kolik  tisíckráte  tak  těžký  jako  Merkur.  Jest  těžko  sestavili 
příhodnou  mapu  celé  soustavy  sluneční.  Kdyby  se  volil 
průměr  dráhy  Merkurovy  roven  1  cm,  obnášel  by  průměr 
dráhy  Neptunovy  již  80  cm. 

Seřazení  oběžnic  s  družicemi  jest  toto: 

Vnitřní  skupina  planet  prostředních:  Merkur,  Venuše, 
Země  s  1  měsícem  a  Mars  se  2  měsíci. 

Skupina  planetoid. 

Zevnější  skupina  planet .  velkých:  Jupiter  s  6  měsíci, 
Saturn  sc  svými  kruhy  a  8  měsíci,  Uran  se  4  měsíci  a 
Neptun  s  1  měsícem. 

Mnozí  pěstitelé  astronomie  zabývali  se  vyhledáváním 
určitých  vztahů  mezi  vzdálenostmi,  hmotami  a  oběhy  planet. 
Jest  jasno,  že  počet  takových  vztahů  bude  dosti  značný; 
vztahy  ty  však  nevyjadřují  žádného  zákona  přírodního. 

Newcomb  případně  činí  toto  porovnání.  Vyberme  si  asi 
40—50  čísel  kteréhokoliv  druhu,  příkladně  spojme  roky, 
kdy  v  dobách  zvláštních  události  některé  osoby  se  narodily, 
se  stářím  jich,  určeným  v  rocích,  měsících  a  dnech,  dále 
připojme  čísla  domů,  kde  bydlily  atd.,  a  najdeme  zajisté 
celou  řadu  zvláštních  vztahů  mezi  čísly  takovými.  Nikomu 
však  nenapadne  myaliti,  že  takové  poměry,  hračky  to  fan¬ 
tasie,  mají  příčinu  v  některém  úzkém  svazku  zákonném. 
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Podobně  nevyjadřuji  poměry  v  soustavě  sluneční  nějakého 
jednoduchého  zákona.  Až  do  doby  objevení  Neptuna  byla  pro- 
gresse,  dle  niž  vzdálenosti  8  větších  planet  od  slunce  po¬ 
stupovaly  a  při  niž  skupina  menších  planet  zaujímala  místo 
jednotlivé  planety,  považována  za  výraz  skutečného  zákona. 
Progresse  ta  jest  známa  pod  názvem  zákona  T  i  t  i  o  v  a 
neb  řady  Bode  h  o.  Wi  tlen  ber  ský  proťessor  Titius  poprvé 
řadu  tu  vyslovil,  jež  teprve  později  Bodem1)  všeobecné  se 
známou  stala.  Řada  čísel  0,  3,  6,  12,  24,  48,  z  nichž  každé 
následující,  vyjímaje  číslo  druhé,  jest  dvoj  násobnou  hodnotou 
čísla  předcházejícího,  zvětšených  o  číslo  4  podává  přibližnou 
vzdálenost  oběžnic.2)  V  připojeném  přehledu  jest  vzdálenost 
jednotlivých  planet  dle  řady  té  vypočtená,  porovnána  se 
skutečnou  vzdálenosti  od  slunce,  při  čemž  vzdálenost  země 
byla  položena  rovna  10. 


Oběžnice 

Rada  Titiova 

Skutečná  vzdálenost 

Rozdíl 

Merkur 

0  +  4=  4 

3-9 

0  1 

Venuše 

3  j-  4  =  7 

7*2 

*  0*2 

Země 

<5  +  4=  10 

10*0 

1)0 

Mars 

12  +  4=  16 

15*2 

OS 

Malé  planety 

24  +  4=  28 

21—43 

— 

Jupiter 

Saturn 

48  +  4=  52 

52-0 

00 

m  +  4  =  íoo 

954 

4*6 

Uran 

102  +  4=  196 

191*9 

4*1 

Neptun 

384  +  4  =  388 

300*6 

87*4 

Až  do  objevení  Neptuna  shodovala  se  dosti  přibližně 
čísla  řady  jmenované  se  vzdálenostmi  skutečnými. 

Hmota  každého  tělesa  ze  všech  osmi  větších  planet 
i  hmota  slunce  převyšuje  součet  hmot  všech  těles,  jež  jsou 
menši  dle  velikosti  hmot  než  těleso  k  porovnání  zvolené. 
Volime-Ii  hmotu  sluneční  rovnou  tisíci  millionft  jednotek, 


y)  Bode  Johanu  Rhlcrt  narodil  ser.  1747  v  Hamburku,  zabýval 
sc  záhy  studiem  matlicm.  a  hvězdářství ;  r.  1772  byl  povolán  do  Berlína 
jako  astrou,  počtář  akademie,  jejímž  členem  se  stal  r.  1782.  R.  1774 
založil  tam  „Astrou.  JahrhUcher  oder  Ephemeridcn  (pozdější  „Berliner 
astrou.  Jahrbnehu),  kterých  zredigoval  54  ročníky.  B.  získal  si  velikých 
zásluh  jako  spisovatel  a  počtář.  Svými  spisy:  „Anlcitung  zur  Kcnntms 
des  gestirnten  Uhnmelstt.  atlasem:  „Uranomctria  sivé  astrorinn  dc- 
seriptio"  a  jinými  populárními  spisy  sířil  astrou,  vědomosti.  Zemřel 
r.  182G  v  Berlíně. 

-)  04  +  0*3  X 
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obdržíme  dle  nej novějšicli  určeni  hmotu  každé  oběžnice 
v  těchto  jednotkách  ku  přehlednějšímu  porovnáni  dle  uvede¬ 
ného  pravidla.  Oběžnice  jsou  seřazeny  dle  velikosti  jich  hmot : 


Hmota  Merkurova .  119 

Hmota  Marsovu  ...  -  •  •  323 

Součet  obou  hmot  .......  442 

Hmota  Venuše .  2445 

Součet  všech  tři  hmot .  2887 

Hmota  země .  3056 

Součet  všech  čtyř  lmiot. .  5943 

Hmota  TJrana .  44248 

Součet  pěti  hmot .  50191 

Hmota  Neptuna .  52378 

Součet  hmot  G  oběžnic  102569 

Hmota  Saturna .  285580 

Součet  hmot  7  oběžnic  ....  388149 

Hmota  Jupitera .  954610 

Součet  hmot  všech  oběžnic  ....  1,342.759 

Hmota  slunce  1.000,000.000. 


Součet  hmot  všech  oběžnic  obnáší  asi  ?'00  hmoty  slu¬ 
neční:  Jupiter  jest  asi  21/2kráte  tak  těžký  jako  všech  ostatních 
sedm  planet  dohromady,  Saturn 
jest  asi  třikráte  tak  těžký  jako 
ostatních  šest  oběžnic  atd. 

Planety  Merkura  a  Venuše, 
jež  obíhají  blíže  kol  slunce  než 
země,  nazýváme  oběžnicemi  do¬ 
lejší  mi,  ostatní  pak  hořej¬ 
šími.  Planety  dolejší  vstupuji 
do  konjunkce  se  sluncem  dva¬ 
kráte,  jednou  před  a  jednou 
za  sluncem  (viz  obr.  159.); 
jednou  přicházejí  tedy  do  kon¬ 
junkce  dolejší  (spodní)  a 
jednou  do  konjunkce  hořejší;  planety  dolejší  nemohou  však 
vstoupit!  nikdy  do  kvadratury  a  do  opposice  se  sluncem. 
Planety  dolejší  jsou  p  ř  e  d  východem  slunce  a  p  o  západu  slunce 
viclěti  jako  jitřenky  (Phosphorus  u  Heků)  neb  vece  r- 
n  i  c  e  (Hesperus  u  Řeků)  a  dosahují  pak  největší  e  1  o  n- 

95* 
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gace  (digresse)  od  slunce.  Každé  menši  elongaci  přísluší 
dvě  různé  polohy,  jež  se  snadno  rozeznávají  se  země  dle 
fase  světelné  a  zdánlivé  velikosti.  Planety  hořejší  vstu¬ 
puji  jen  jedenkráte  do  konjunkce  (horní)  se  sluncem,  při¬ 
cházejí  pak  v  protilehlém  místě  své  dráhy  kolem  slunce 
v  o  p  p  o  s  i  c  i  se  sluncem,  při  čemž  vycházejí  akronyktickv 
začátkem  noci  (při  západu  slunce),  vrcholí  o  půl  noci  a  za¬ 
padají  ráno  (při  východu  slunce).1) 

Planety  hořejší  mohou  přijití  do  elongace  (od  slunce) 
hodnoty  0°  až  +  ISO0. 


y 


Na  návrh  Humboldtův  děli  se  oběžnice  ve  vnitřní  a 
vnější  dle  toho,  nalézají  li  sc  uvnitř  anebo  vně  prstenu 
planet  rozloženého  mezi  Marsem  a  Jupiterem.  Prvé  jsou 
vesměs  poměrné  malé,  ale  hutné,  otáčejí  se  pomalu  a  nejsou 
příliš  s ploštěné,  druhé  planety  vnější  jsou  poměrně  veliké, 
málo  hutné,  otáčejí  se  rychle  a  jsou  značně  s ploštěny. 
Ostatně  se  veškery  planety  v  mnohém  ohledu  shodují;  pla¬ 
nety  se  pohybuji  přímo  v  drahách  málo  výstředných,  jichž 
roviny  přibližně  splývají  atd.  Obr.  1G0.  znázorňuje  velikost 
úhlu  osy  oběžnic  s  kolmici  na  dráhu. 

*)  Stáři  nazývali  východ  aneb  západ  hvězdy  při  východu  aneb 
západu  Blunee  kosmickým,  východ  neb  západ  hvězdy  při  západu 
aneb  východu  slunce  akronyktickým  (acronyclms) ;  východ  pak 
hvězdy,  jenž  byl  poprvé  viditelný  před  východem  slunce,  aneb 
západ J  jenž  byl  naposledy  po  západu  slunce  viditelný  h e  1  i c k ý m 
(holiaciis). 


Í8Í) 


III.  Merkur. 

Merkur  (Dopropáu,  §)  jest  slunci  nejbližši  oběžuiceanej- 
mcnši  z  8  velkých  planet.  Linearný  průměr  jeho  obnáší  0*37 
průměru  zemského  čili  4816  km  (dle  Oudemansa) ;  velká  polo¬ 
osa  dráhy  rovná  se  0*387  poloosy  dráhy  zemské.  Střední  vzdá¬ 
lenost  od  slunce  se  rovná  57 1 L  milí.  km,  výstřednost  dráhy 
jest  dle  Leverriera  0*2056,  vzdálenost  od  slunce  kolísá  proto 
mezi  46  a  60  milliony  km.  Nejmenši  vzdálenost  od  země 
jest  70  a  největší  218  milí.  km  čímž  se  zdánlivý  průměr 
Merkuru  v  mění  od  4y2"  do  ÍS1/^'.  Ressel  měřil  průměr 
Merkuruv  ])ři  přechodu  před  sluncem  5.  května  1832  lielio- 
metrem  Opaleovým  v  Královci,  a  shledal  průměr  rovný 
6-670"  pro  vzdálenost  rovnou  jednotce,  lv  a  i  ser  okularniiu 
lieliometrem  Airyho  obdržel  hodnotu  6*606"  (1865  červen  až 
záři).  Průměr  černého  kotoučku  Merkurova  při  přechodech 
kolísá  dle  různých  pozorovatelů  mezi  0" — 13".  Sidorický 
oběh  trvá  87*06026  dne,  synodický  oběh,  po  jehož  uplynuti 
vstoupí  Merkur  v  stejnou  polohu  vzhledem  k  zemi,  jest 
v  průměru  llodni  21  hodin.  Sklon  dráhy  k  ekliptice  rovná 
se  7  stupňům. 

Světlo  Merkurovo  udává  Schiaparelli  jako  střibrobílé 
(u  Koků  byl  Merkur  proto  Stilbos  zván),  cle  la  Rue  viděl 
Mcrkura  slabě  růžového.  Jasnost  jeho  podléhá  v  mezích  doby, 
kdy  se  dá  pohodlně  pozorovati,  značným  změnám.  Dle  nej¬ 
novějších  pozorováni  G.  M  li  1 1  e  r  a  v  Postupimi  může 
Merkur  v  maximu  stati  se  tak  jasným  jako  Sirius,  v  mi¬ 
nimu  rovná  se  leskem  asi  Aldebaranu  (a  Tauri).  Změny 
jasnosti  jsou  podstatně  podmíněny  změnami  tase;  rozdíly 
až  o  celou  třídu,  jevící  se  i  při  stejných  faších,  vysvětlují 
se  změnami  vzdálenosti  od  slunce  následkem  velké  vý¬ 
střednosti  dráhy.  G.  Miiller  shledal  dále,  že  ubýváni  jasnosti 
při  rostoucí  fasi  neodpovídá  žádné  z  posud  stávajících 
theorii  o  osvětleni  planet,  že  se  zjevuje  při  Merkuru  ná¬ 
padná  shoda  se  změnami  jasnosti  našeho  měsíce.  Z  okol¬ 
nosti  té  se  soudí,  že  Merkur  má  podobný  povrch  jako  náš 
měsíc.  Dle  toho  nemá  Merkur  žádné  značné  atmosféry  a 
jeho  po  vřeli  jest  nejspíše  drsný  a  hornatý.  Od  slunce  při¬ 
jímá  v  afeliu  (odsluní)  7krát,  v  perilieliu  (přísluní)  lOkráte 
více  světla  než  naše  země.  O  lesklosti  Merku  rove  svědčí 
také  okolnost,  že  Schroter  jej  viděl  pouhým  okem 
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27.  b řez.  1800  před  západem  slunce,  Schiaparelh  pozoroval 
Merk ura  i  ve  vzdálenosti  3°  od  slunce. 

Co  se  relativní  světlosti  týče,  má  se  světlost  Venuše 
k  světlosti  Merkura  jako  lesk  stříbra  k  lesku  olova  (dle 
Nasmytha).  Přece  však  jest  pozorováni  oběžnice  té  velice 
obtížné,  protože  se  planeta  nevzdaluje  nikdy  přes  29°  od 
slunce,  takže  zřídka  kdy  vychází  iys  bod.  před  sluncem 
a  zapadá  V-fa  hod.  po  slunci.  Jest  tudíž  za  soumraku  vět¬ 
šinou  tak  blízko  u  obzoru,  že  se  ztrácí  ve  výparech  ovzduší.  — 
Již  starým  národům  bylo  známo,  že  Merkur  se  jeví  pouhému 
oku  za  poměrů  příznivých,  není-li  pozorovatel  v  krajinách 
příliš  veliké  zeměpisné  šířky.  Poměry  viditelnosti  planety 


Obr.  161.  Podoby  (fuse)  Merkurovy,  viditelný  večer  po  západu  slunce. 


té  jsou  však  pro  krajiny  střední  a  severní  Evropy  velmi 
nepříznivý.  Nicméně  se  zdá  nepravdou  tvrzeni  Aragovo,  že 
si  Kopernik  na  smrtelné  posteli  naříkal,  že  nikdy  Merkura 
nespatřil. 

V  našich  krajinách  se  může  Merkur  nejlépe  pozorovali 
asi  hod.  po  západu  slunce,  a  to  spíše  na  jaře  než  na 
podzim.  V  roce  1894  byly  pozorováni  příznivé  doby:  25. 
únor,  22.  ěerven  a  18.  říjen.  V  následujících  letech  se  po- 
éinují  příhodné  doby  pozorovací  asi  o  18  dní  dříve.  Pe¬ 
rioda  viditelnosti  objímá  dobu  8-10  dnů  na  obě  strany 
naznačených  dat. 

V  dalekohledu  ukazuje  Merkur  tvar  přesně  kruhovitý 
a  jeví,  jakožto  planeta  vnitřní,  fa  se  podobně  jako  náš  měsíc. 
Blízko  hořejší  konjunkce  jest  Merkur  kulatý  a  malý,  průměru 
asi  5".  Po  největší  úhlové  vzdálenosti  od  slunce  jeví  se 


jako  půlměsíc  a  jest  poblíže  dolejší  konjunkce  (blízko  po¬ 
lohy  mezi  sluncem  a  zemi)  tvaru  úzkého  srpu  průměru 
10  12"  (viz  obr.  161,). 

Že  Merkur  jeví  fase  jako  náš  měsíc,  poznal  již  F  o  n- 
tana  v  17.  století.  Podrobněji  sledoval  úkaz  ten  Jan  ^Je¬ 
roným  Schroter1)  v  Lilieuthalu  u  Brém  v  letech  1  <92 
až  1793  a  1800—1801  a  popsal  v  dílech  „Hermographisclie 
Fragmente  zur  náheren  Kenntniss  des  Plaueten  Merkur. 
1816“  a  „Beitriige  .  .  .  1800.  Gottingen“. 

Schroter  shledal  na  začátku  tohoto  století,  že  v  do¬ 
bách,  kdy  Merkur  jevil  tvar  srpovitý,  býval  v  určitých 
obdobích  jižní  roli  srpu  otupený  (viz  obr.  162.);  vzhled  ten 


Obr.  162.  Merkur  dle  Schrútcra. 


přičítal  Schroter  stínu  vysoké  hory  a  odvodil  z  dob,  kdy 
úkaz  ten  se  opětoval,  výsledek,  že  se  Merkur  otáčí  kolem 
osy  ve  24  hod.  2 — 4  min.  Podobný  úsudek  utvořil  Schroter 

6  Schroter  Jan  Jeroným  nar.  r.  1745  v  Erťurtu,  studoval 
práva  a  stal  se  r.  1778  úředníkem  (Braun  schweig-Lfraeburgischcr 
Oberamtmann)  v  Lilienthalu  u  Brém,  kdež  si  zřídil  soukromou  hvěz¬ 
dárnu.  Tu  pozoroval  dobrými  stroji,  z  části  zrcadlovými  dalekohledy 
od  llerscbela  dodanými,  buď  sám  nebo  s  přispěním  tak  zvaných 
inspectoru  (Hardinga  a  Bessela).  Když  r.  1813  byla  hvězdárna  Fran¬ 
couzy  vydrancována  a  spálena,  vrátil  se  Schroter  do  Erťurtu,  Cenná 
jsou  hlavně  topografická  pozorování  měsíce  a  jiných  těles  sou¬ 
stavy  sluneční,  jež  Schroter  uveřejnil  v  různých  spisech  „Fragmente4*. 
Sem  patři:  „Selenotopographische  Fragmente*  (J.  díl  Lilienthal  & 
llelmstedt  1791,  2.  díl  Gbttinky  1802). 
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na  základě  pozorováni  skvrn  ua  povrchu  planety  v«.  dne 
pozorovaných.  B  e  s  s  e  1  vypočetl  později  přesně  periodu 
rotace  24  hod.  0  ni.  5  s.  z  pozorováni  Schrbterových.  Později 
zabývali  se  otázkou  tou  Gruithuisen  v  Mnichově,  Míidler 
a  15c er  v  Bonnu,  Denning  v  Liverpoolu  (1882  pomocí 
lOpalcového  dalekohledu),  pak  B  i  r  ni  i  n  g  h  a  m  a  d  c  Balí 
v  Bothkmnpu  (1882)  s  výsledkem  skrovným;  všichni  jme¬ 
novaní  badatelé  soudí  na  rotaci  asi  24  hodin. 

G.  V.  Seli ia par elli  konal  od  r.  1881  začínaje  po 
řadu  let  velmi  důkladná  pozorováni  povrchu  Merkům va 
hlavně  za  dne  (od  r.  1881  do  r.  1886  Spalcovým  refra¬ 
ktorem  Merzovým,  pak  18 palcovým  refraktorem)  za  všech 
dob  denních.  Důkladný  a  kritický  rozbor  svých  výzkumů 
podal  Schiaparclli  v  Astrou.  Xachrichten  č.  21)44,  kdež  do¬ 
kázal,  že  velikost  i  poloha  skvrn  po  několik  dui  souvisle 
zůstává  beze  změny,  že  nepravděpodobnější  rotace  jest  tak 
pomalá,  že  jí  není  v  době  24  hodin  znáti,  že  doba  rotace 
Merkuru  se  rovná  době  oběhu  jeho,  tedy  že  jest  rovna 
88  dnům.  Merkur  ukazuje  proto  (s  podřízenou  oscillaci) 
slunci  vždy  tutéž  stranu.  Rotace  děje  se  rychlostí  stejno¬ 
měrnou,  revoluce  však  se  děje  nestejnoměrně  následkem 
velmi  výstředné  dráhy,  rozdílem  tím  vzniká  značná  librace, 
(viz  později),  čímž  se  dostává  světla  většímu  dílu  planety 
než  jest,  polovice  povrchu.  Pro  krajiny,  které  leží  v  mezích 
kolísáni  (librace),  jest.  časem  východ  slunce  možný,  ostatní 
krajiny  mají  buď  věčné  světlo  sluneční  neb  věčnou  noc. 
Poloha  osy  otáčecí  Merkura  nemohla  se  posud  definitivně 
určití,  nejspíše  stoji  osa  kolmo  na  rovině  dráhy;  je-li  tomu 
tak,  pak  bude  sklon  rovníku  obnášeli  V#  sklonu  rovníku 
zemského  k  ekliptice. 

Hmota  oběžnice  se  rovná  ^374^70  76576°  s*lt“ 

nečni.  Pravděpodobná  chyba  udání  toho  jest  neobyčejné 
velikou,  obnášejíc  1/r)  hmoty.  Jiné  hodnoty  plynou  z  poruchu 
komety  Enckeovy  a  Winneekeovy  (.J..*)  a  z  poruchů 
Venuše  dle  Leverriera  5S0ftW,„. 

Skvrny  Merkura  jsou  velmi  jasné,  těžko  znatelné  pruhy 
barvy  rudočervené,  jež  neměníce  místa  mění  tvar  nejspíše 
následkem  občasného  porušeni  atmosféry.  Krajina  kolem 
severního  pólu  jest  jasnější  než  jižní  a  proto  vypadá  jižní 
roh  Merk urů v  otupený.  Schrbter  soudil  z  úkazu  toho  na 
vysoké  hory  poblíže  jižního  pólu.  Novější  pozorováni  tomu 


odpmiji.  Jižní  roh  jeví  se  vždy  v  pravidelné  podobě,  ač 
jest  časem  velmi  slabý  a  těžko  znatelný.  V  o  g  e  1  zkoumal 
r.  1873  vidmo  Merkurovo  a  shledal  úplnou  shodu  v  hla¬ 
vních  čarách  se  spektrem  slunce.  Několik  absorpčních 
pruhů  (Bii uder)  by  naznačovalo,  že  Merkur  má  atmosféru, 
jež  absorbuje  sluneční  paprsky  zrovna  tak,  jako  ovzduší 
země.  Blízkost  Merknra  u  slunce  ztěžuje  přesná  pozorováni 
a  tím  i  rozhodnutí  o  existenci  ovzduší.  Zbllner  soudil 
z  měřeni  světla  v  různých  faších,  že  jest  atmosféra  Merku- 
rova  dosti  hustá,  aby  odrážela  světlo  sluneční,  jest  l6*7krát 
řidší  než  atmosféra  zemská.  Béřeme-li  hmotu  Lcverrierovu 
za  základ,  obdržíme  pro  hmotu  Merknra  0*06  hmoty  země, 
hutnost  jest  rovna  1  ■  1 00  hutnosti  zemské.  Tíže  na  rovníku 
jest  na  Merkuru  0*44,  položime-li  tíži  na  rovníku  země 
rovnou  jednotce. 

Za  přechodu  před  sluncem  promítá  se  Merkur  na  skvělý 
kotouč  sluneční  jako  malý  kotouč  úplně  černý.  O  úkazu 
takovém  věděli  již  Arabové  v  Vlil.  a  IX.  století.  Od  Keplera 
předpověděný  přechod  na  7.  listopad  1(331  byl  pozorován 
Gassendim1);  první  přesné  pozorování  provedl  teprve  Halley 
na  ostrově  sv.  Heleny  7.  listopadu  r.  1 G77.  Těchto  přechodů 
(průchodů),  jichž  nejdelši  trváni  činí  asi  6  hodin,  přihodí 
se  ve  stu  letech  asi  11  v  intervalech  3  až  13  let.  Podrobný 
zákon  rekurrence  podal  S.  K  e  w  c  o  m  b.  V  r.  1804  byl 
přechod  Merkurův  dne  10.  listopadu,  jen  částečný  vstup 
Merknra  na  kotouč  sluneční  se  přihodí  r.  1090;  jen  při¬ 
blíženi  (appuls)  nastane  10.  května  r.  1037,  kdy  se  planeta 
přiblíží  asi  T  k  okraji  slunce.  Obr.  163.  demonstruje  veškery 
přechody  Merkurovy  před  sluncem  v  století  18.  Pozorováni  pře¬ 
chodů  Merkurových  slouží  k  přesnému  měřeni  průměru  Merku- 
rova,  pak  lze  pomoci  dob  vstupu  a  výstupu  stanovití  posici  (po¬ 
lohu)  planety.  Kdyby  bylo  lze  doby  ty  přesně  určití  na  1  s.,  do¬ 
sáhlo  by  se  pro  posici  planety  přesnosti  OH";  avšak  to  nelze 
provésti.  Zde  by  mohl  vydatné  vypomoci  spektroskop ;  tak  viděl 

')  Gassenrti,  Pierre  nar.  r.  1592  v  Clianiptercicr  u  Di^ne,  syn 
sedláka,  stal  se  v  17.  roku  věku  svého  učitelem  rhctoriky  v  Digue, 
r.  1616  pak  proťessorem  filosofie  v  Aix,  vstoupil  později  do  řádu 
ininoritskčho :  od  r.  1645  by)  G.  proťessorem  mathciuatiky  na  Collěge 
roval  v  Paříži.  Vyzuaiuenal  se  různými  pozorováními.  Y  díle:  „lušti- 
tiitio  astronom ica  .  .  .  (Paříž  1647)“  přijal  Ct.  zdánlivě  světový  systém 
Braheůy,  pořídil  dále  první  lepši  životopisy  („Tyclionis  Brabci,  Nic. 
Oopcrnici  ctc.  vita"  Paris  1654).  Sebrané  spisy  (6  dílů)  vyšly  v  Lei- 
denu  r.  1658. 
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Hasselberg  r. 
vstupem  do  slunce 
vyskytuje  se  řada 


1878  v  Pálkově  Merkura  lV-2  771  před 
na  chromosféře.  Při  vstupu  a  výstupu 
optických  úkazů,  jež  brání  stanovili 
geometrické  kontakty  s  žá¬ 
doucí  přesnosti.  Černá 
kapka,  spojující  obě  tělesa 
při  doteku,  jest  právě  tak 
zde  překážkou  při  určováni 
dob  kontaktů  jako  při  pře¬ 
chodech  Venuše.  Jiný  zjev 
jest  aureol  a,  mlhavá 
obruba  planety,  spůsobená 
kontrastem  a  interferenci. 
Světlé  skvrny  na  tmavé 
ploše  Merkurově  někdy  po¬ 
zorované  jsou  dle  Picke- 
r  i  nga,  jenž  je  též  pozo¬ 
roval  11a  satellitech  Jupite¬ 
rových,  následky  ohybu 
světla.  Satellit  (průvodce) 
nebyl  posud  u  Merkuru 
objeven. 

Nejlepši  elementy  Merkurovy  a  jich  sekulární  poruchy 
podal  Leverrier.  Pro  epochu  1850  1.  ledna  v  poledne 
středního  času  Pařížského  jest  : 

střední  délka  Merkurova: 

3270  1 5'  20*43"  +  5381000*545"  t  +  0*0001 1 289  ť- 
délka  perihelia : 

75°  V  13*93"  +  55*914  t  +0*0001111  ř- 

délka  uzlu  výstupného : 

46°  33'  8*75"+  42*643  t  +0*0000835  t* 

sklon  dráhy: 

7°  0'  7  71"+  0*063  t  +0*0000056  í* 

výstřednost  d  rá  hy : 

0*2056047  8  +  0*04 1 95"  t  —  0*0000009"  & 

t  značí  počet  roků  julianských  od  epochy  čítaný. 


Planety  intramerkurialné .  Leverrier  porovnával 
pozorované  přechody  (21)  Merkurovy  před  sluncem  od  r.  1697 
až  do  i\  1848  s  pohybem  oběžnice  té,  jak  jej  stanoví  vše¬ 
obecný  zákon  gravitační,  a  shledal,  že  pří  sluní  dráhy  Mer- 
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ku  rovy  se  v  století  o  40"  rychleji  pohybuje,  než  by  se  dle 
theorie  pohybovati  mělo.1)  Odchylku  tu  hleděl  Leverrier 
vysvětlili  působením  jedné  oběžnice  nebo  celé  skupiny  malých 
planet,  jež  mezi  Merkurem  a  sluncem  krouží.  Nastává  otázka, 
zdaž  takovéto  planety  skutečně  existují. 

Bázní  pozorovatelé  století  posledního  zaznamenali  sku¬ 
tečně  přechod  tmavých  těles  před  sluncem,  jež  měla  podobu 
planet  a  se  rychleji  pohybovala  než  sluneční  skvrny.  R. 
Wolf  sebral  asi  20  takových  zjevů  z  let  1761 — 18G5. 
Zkoumánie-li  pozorováni  ta  kriticky,  shledáme,  že  nezasluhuji 
důvěry.  Většinu  pozorování  těch  konali  nezkušení  pozorovatelé 
se  stroji  nedokonalými  a  za  podmínek  nepříznivých.  Dobří 
pozorovatelé  slunce  neshledali  za  dlouholetého  pilného  studia 
slunečního  ničeho  podobného.  Jest  tudíž  pravdě  nepodobno, 
aby  nezkušení  amatéři  uviděli  něco,  čeho  znamenití  astro¬ 
nomové  neviděli.  Některé  pozorované  zjevy  vysvětlily  se 
později  snadno  tíin,  že  je  způsobila  hejna  vzdálených  ptáků 
před  terčem  slunečním  náhodou  letících.  Jiná  závažná  ná¬ 
mitka,  která  se  činí  proti  věrohodnosti  pozorovaných  zjevů, 
jest  ta,  že  přechody  takovéto  oběžnice  nebyly  by  tak  řídkými 
úkazy,  nýbrž  musily  by  se  opakovati  v  určitých  intervaliech 
závislých  na  vzdálenosti  domnělé  oběžnice  od  slunce  a  na 
sklonu  dráhy  její.  Tak  by  planeta  se  sklonem  dráhy 
10  stupňů  (sklon  ten  převyšuje  sklon  všech  větších  planet) 
a  ve  vzdálenosti  polovičního  poloměru  Merkura  od  slunce 
musila  průměrně  jednou  v  roce  přeckázeti  před  slunce  a  to 
v  za  sebou  jdoucích  letech,  vždy  buď  v  týž  den  aneb  půl 
roku  později.  Domněle  pozorované  přechody  připadají  však 
na  veškery  doby  roku,  tedy  by  to  byly  jistě  přechody 
různých  planet  a  takové  přechody  by  se  musily  tudíž 
častěji  v  roce  opakovati,  a  podivuhodné,  že  nebyly  nikdy 
astronom  y  uzřeny. 

Kdybychom  připustili  větší  sklon  dráhy  domnělých 
oběžnic  než  10  stupňů,  pak  by  přechody  byly  řidší,  ale 
byly  zas  jen  neastronomy  uzřeny.  Jest  tudíž  moudřejší  od- 
nútnouti  reálnost  domněle  pozorovaných  úkazů. 

Připusťme  však  existenci  takovéto  intramerkurialní  pla¬ 
nety  ;  nemohli  bychom  planetu  takovou  za  zvláště  příznivých 


M  Lcvcrrierovu  theorii  potvrdil  znovu  Jul.  Ba  use  li  i  nger  ve 
své  práci:  „Untersuehungen  liber  die  Bcwegungen  des  Planeten  Merkur. 
Můnchen  1884.“ 
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okolnosti  mimo  kotouč  sluneční  uzři  ti  ?  Takovou  příznivou 
příležitost  poskytuji  úplná  zatmění  sluneční.  Úplné  zatmění 
sluneční  dne  20.  července  1878  bylo  viditelno  ve  větší  části 
spojených  států  severoamerických  a  bylo  pilně  pozorováno  čet¬ 
nými  zkušenými  astronomy.  V  Denveru  pozorovali  Watson1) 
a  Swift;  pozorovatelé  ti  věnovali  něco  času  na  vyhledáni 
kypothetické  planety  a  uzřeli  skutečně  nové  předměty  ne¬ 
beské  větší  jasnosti,  barvy  červené,  podoby  terčoví  té.  Cli. 
F.  A.  ťeters  dokázal  na  základě  pečlivé  diskusse,  že 
pozovované  objekty  byly  přec  jen  stálicemi:  £  a  íř  Cancri. 
Jiná  úplná  zatměni  vedla  k  výsledkům  záporným.  Oppolzer2) 
vypočítal  dokonce  elementy  domnělého  „  Vulkán  a“,  jak  se 
od  r.  1860  domnělá  oběžnice  nazývala  ;  elementy  vysvětlují 
dobře  osm  přechodů  pozorovaných  úkazů  před  sluncem. 
Doba  oběhu  neobnášela  by  ani  16  dní.  Víra  v  takovouto 
oběžnici  byla  však  zlomena  prací  Petersovou. 

Snad  se  nalézá  uvnitř  Merku  rovy  dráhy  věnec  asteroid 
podobný  onomu,  jenž  děli  dráhu  Marsovu  od  Jupiterovy. 
Závisí  li  pohyb  přísluni  Merkurova  na  působení  skupiny 
takovýchto  píanetoid,  pak  musí  býti  tyto  tak  malými,  že 
jich  nelze  viděti  při  přechodech  před  slunce;  počet  jich  musí 
býti  proto  ohromný  (smůl  tisíce  až  desetitisíce),  aby  jich 

0  Watson  James  nar.  r.  1S3S  v  Elginu  v  Kanadě,  nabyl 
výborného  vzděláni  universitního  v  Michiganu,  stal  se  r.  1857  asši- 
stentem  hvězdárny  v  Ann  Arboru,  od  r.  1863  až  <lo  r.  1S79  byl  pak 
ředitelem  ústavu  tolio  a  profossorem  astronomie  na  universitě;  posléze 
byl  ředitelem  hvězdárny  „Washbuvu  Observátory  v  Madisonu  (Vfis- 
consin),  kdež  r.  1880  zemřel.  Watson  objevil  V  období  1857 — 1S7S 
20  píanetoid.  Jako  spisovatel  vynikl  výbornou  učebnici  theorctické 
astronomie:  „Thcoretieal  Astronomy.u  Philadelphia  1868. 

2)  von  Oppolzer,  Theodor  nar.  r.  1841  v  Praze,  syn  vyni¬ 
kajícího  patliologa  Jana  von  Oppolzer,  Btndoval  ve  Vídni  dle  přání 
otcova  medicínu  a  vedle  toho  zabýval  se  s  velikou  láskou  studiem 
matheinatiky  a  astronomie.  R.  1864  promoval  O.  jako  doktor  medicíny 
a  pěstoval  pak  na  své  hvězdárně  výhradně  astronomii.  Od  r.  1866 
učil  na  Vídeňské  universitě,  od  r.  1875  jako  řádný  proťcssor  astro¬ 
nomie.  Práce  jeho  týkají  se  hlavně  theoric  vypočtení  drah  planet 
a  komet;  výsledky  prací  těch  jsou  složeny  v  obsažném  díle:  „Lehrbuch 
der  Rahubestimmuníí  der  Planctcn  und  Comctcn.“  (2  díly).  R.  1873 
převzal  O.  provedeni  astr.  prací  v  Rakousku,  nutných  pro  evropské 
měřeni  stupňové.  Obdivuhodné  jest  dále  jeho  veliké  dílo:  „Canon 
der  Finsternisse“,  jež  obsahuje  elementy  všech  zatměni  slunce  a 
měsíce  pro  dobu  od  r.  15u0  před  Kr.  až  do  r.  2000  po  Kr.  Velmi 
cenné  theoro.tické  práce  o  perturbacích,  hlavně  měsíce  našeho,  zů¬ 
staly  za  příčinou  předčasné  smrti  autorovy  (r.  1886)  bohužel  nedo¬ 
končeny. 
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celistvá  hmota  byla  tri  až  Čtyřikráte  větší  hmoty  Mcrkn- 
rovy;  snad  se  může  skupina  oběžniček  těch  jeviti  jako 
útvar  mračuovitý.  Takovouto  hmotu  mraěnovitou  tvoři  světlo 
zvíře  t niko  vé.  Nastává  tedy  otázka:  může  toto  světlo 
způsobili  pohyb  přišlu  ní  Merkurova?  N  e  p  o  h  y  b  u  j  e  - 1  i 
se  takováto  mračnovitá  skupina  oběžniček  přibližně  v  dráze 
Merkurove,  pak  musí  netoliko  přislnni,  nýbrž  i  uzel  dráhy 
Aférku  rovy  méniti.  Takový  pohyb  uzlu  se  však  nepozoroval. 
Musí  se  tedy  skupina  hypothetických  oběžnic  pobybovati 
přibližně  v  dráze  Mcrkurově.  Dráha  Merkurova  jest  naklo¬ 
něna  o  7  stupňů  k  ekliptice,  světlo  zvířetníkové  má  však 
nepatrný  sklon  k  ekliptice  Světlo  zodiakalni  nemůže  proto 
vysvčtliti  pozorovaný  pohyb  přislnni  Merkurova. 


IV.  Venuše. 

Venuše  (Krásopauí,  9)  pohybuje  se  asi  uprostřed  drali 
Merkuru  a  země  v  průměrné  vzdálenosti  108  milí.  km  kolem 
slunce.  Dráha  Venuše  jest  téměř  kruhovitá.  Venuše  jest 
téměř  stejné  velikosti  jako  ze  mé,  snad  asi  o  100  lem  v  prů¬ 
měru  menši.  V  největší  elougaci  *45°  jest  ji  viděti  při  vý¬ 
chodní  clongaei  večer  na  západu  a  při  západní  elougaci 
ráno  na  východu.  V  době  největšího  lesku  jest  i  za  dne 
viditelná,  známe-li  jeji  posici.  Dalekohledem  jest  viděti 
průměr  a  fase.  Již  Galilei  poznal  r.  1610  tase  Venušiuy. 
V  hořejší  konjunkci  (za  sluncem)  jest  256  milí.  km  od  nás 
vzdálena  (10"  v  průměru).  V  dolejší  konjunkci  (nejblíže 
země  ("60"  v  průměru])  jest  neviditelnou.  Největší  lesk  má 
mezi  elongaei  a  dolejší  konjunkcí  (blíže  této),  jest  pak  900krát 
slabší  než  úplněk. 

Měna  světlosti  Venuše  závisí  na  měně  vzdálenosti  pla¬ 
nety  od  země  a  na  měně  fase.  První  příčina  podminuje  mezi 
hořejší  a  dolejší  konjunkcí  planety  stálé  přibývání,  druhá 
příčina  pak  stálé  ubýván  i  světlosti  (jasnosti).  Největší 
lesk  planety  nastane  tedy  pak,  kdy  oboje  působeni  se  vzá¬ 
jemně  ruší.  Bezvadné  praktické  řešeni  úlohy  té  nebylo  až 
do  nedávné  doby  pro  nedostatek  dostatečného  materiálu 
pozorovacího  možné.  Nezbývalo  tudíž  než  řešiti  úlohu  theore- 
ticky;  poněvadž  však  nebyl  přesně  znám  zákon,  jenž  měl 


vyjadřovati  závislost  světlosti  na  fasi,  rozcházely  se  výsledky 
dle  upotřebeného  zákona  (Halleyova,  Lnnibertova,  Breiui- 
kerova  neb  Seeligerova).  Teprve  dlouholetá  fotometrická  po¬ 
zorování  Venuše,  jež  konal  (},  Muller  v  Postu  pinii,  podala 
prostředky  k  praktickému  řešení  uvedené  zajímavé  otázky. 
Miiller  odvodil  empirický  vzorec  *)  pro  jasnost  (h)  Venuše 
ve  fotometrických  jednotkách.  Poměr  dvou  po  sobě  sledu¬ 
jící  cli  tříd  hvězd  (viz  později)  byl  stanoven  2*512,  jasnost 
hvězdy  polární  (a  Ursae  minoris)  byla  stanovena  2*15  tříd; 
v  systému  tom  jest  a  Aquilae  hvězda  1.  třídy,  a  Bootis 
hvězda  třídy  Oté,  a  Ca  ni  s  majoris  hvězda  třídy  —  1.  (minus 
první)  a  poněvadž  jest  Venuše  v  mezích  pozorovaného  iuter- 
vallu  fase  stále  jasnější  než  a  Canis  majoris,  jest  jasnost 
Venušina  vyjádřená  v  třídách  vždy  negativní  (zápornou). 
Ze  vzorce  plyne  pro  případy: 


ťihel  lase 


1.  Země  v  přísluni,  Venuše 

v  od  sluní  120°  8' 

2.  Země  v  přislaní,  Venuše 

v  střední  vzdálenosti  119  43 
.1.  Země  v  přislaní,  Venuše 

v  pří  sluní  119  1G 
I.  Zemí  v  střední  vzdálenosti, 

Venuše  v  odshiní  119  4 

6.  Země  v  střední  vzdálenosti, 

V  c  nu  šc  v  střední  v  z  d  ál  c  n  os  ti  118  37 
0.  Země  v  střední  vzdálenosti, 

Venuše  v  pří  sluní  118  10 

7.  Země  v  odsluni,  Venuše 

v  odsluni  117  59 
■  Země  v  odsluni,  Venuše 

v  střední  vzdálenosti  117  31 
0.  Země  v  odsluni,  Venuše 

v  pří  sluň  i  117  4 


počet  ťlnfl  přoil 
aneb  po  dolejší 
konjunkci 

32.5 
33*4 
313 
34  7 
3,'rG 


8fW> 


370 

37*9 


38*8 


(G.  Miiller.  Uber  den  grCsstcn  Glanz  der  Venits. 
richtcn  No.  31G2.) 


největší  leak 


—  4*55 

—  4-40 

—  4*38 

—  4  30 

—  4-28 

—  4-27 


—  4-19 

—  4-18 

—  4-1 G 

Astrou.  Nach- 


Dle  Zollnera  a  Seidela  jest  Venuše  v  průměru  40kráte 
jasnější  než  hvězda  1.  velikosti  Cápe  11  a.  Albedo  Venuše 
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-4-5  IgzJ,  kdež  značí  h  příslušnou  jasnost  Venuše,  «  úhel  fase  (úhel 
to  při  planetě  v  trojúhelníku:  „slunce  —  Venuše  —  zemču),  r  a  á 
jsou  vzdálenost!  planety  od  slunce  a  země  a  r0  jest  střední  vzdálenost 
]» lunety  od  země. 
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0’G  rovná  se  albedu  planety  Jupitera.  Albedo  (bělost) 
označuje  větší  neb  menší  schopnost  látek  odrážeti  paprsky 
světelné  kolmo  na  ně  dopadající.  Schopnost  ona  vyja¬ 
dřuje  se  číslem  pro  poměr  světla  odráženého  ke  světlu 
původně  dopadajícímu.  Poněvadž  žádné  těleso  neodráží 
všecko  světlo,  jež  na  ně  dopadlo,  jest  číslo  albeda  vždy 
pravý  zlomek,  jehož  čitatel  udává  množství  světla  odraže¬ 
ného  a  jmenovatel  celé  množství  světla  dopadajícího.  Udá- li 
se,  že  albedo  Venuše  jest  06,  znamená  to,  že  Venuše  odráží 
jen  6  desetin  (60%)  všeho  světla,  jež  na  ni  dopodlo.  Ke 
srovnáni  připojena  jsou  albeda  dle  Zóllnera  pro  látky:  čerstvě 
padlý  sníh  O  78,  bílý  papír  0*7,  bílý  pískovec  0  24,  slin 
0*16,  porfyr  křemení tý  0*11,  ornice  (vlhká)  0*08,  tmavošedý 
syenit  0*078,  rtuť  0*05,  sklo  0*04,  obsidian  O  03,  voda  0*02. 
Zollner  rozšířil  pojem  albeda  i  na  paprsky  tepelné  a  chemické. 
Bílým  se  jeví  těleso,  jehož  povrch  odráží  v  témž  poměru 
paprsky  všech  barev;  u  bílého  tělesa  jest  albedo  nezávislé 
na  lomivosti.  Albedo  záleží  hlavně  na  jakosti  povrchu. 
U  oběžnic  lišíme  albedo  zdánlivé  od  albeda  pravého.  Zdán¬ 
livé  albedo  jest  to,  jež  obdržíme,  představíme-li  si  oběžnici 
co  stejnoměrnou  kouli  s  povrchem,  jenž  se  srovnává 
s  představou  o  ideálním  (theoretickém)  povrchu.  Skutečné 
albedo  obdržíme,  uvážu  jeme-li  skutečný  povrch  oběžnice 
se  všemi  nerovnostmi  a  fysikálními  vlastnostmi  jeho.  Sku¬ 
tečný  povrch  oběžnic  neznáme,  proto  se  musíme  spokoj  i  ti 
známosti  zdánlivého  albeda. 

Veškeří  pozorovatelé  se  shodují  v  tom,  že  má  Venuše 
hustou  atmosféru,  dvakráte  hustší  než  jest  ovzduší  naši 
země.  Vidmo  Venuše  se  málo  liší  od  vidma  slunečního,  ně¬ 
kolik  málo  slabých  pruhů  absorpčních  se  mimo  to  vyskytuje. 

Průměr  Venuše  byl  velmi  často  určován.  Nejlepši  mě¬ 
ření  H  a  r  t  w  i  g*  o  v  a  pomocí  dvoj  obrazové  ho  mikrometru 
udávají  17*552"  pro  jednotku  vzdálenosti,  t.  j.  vzdálenost, 
jež  se  rovná  střední  vzdálenosti  země  od  slunce.  Měření 
Venuše  před  kotoučem  slunečním,  při  přechodech  Venuše  přes 
slunce,  kdy  Venuše  se  jeví  jako  tmavý  terč,  podávají  daleko 
menši  hodnotu.  Venuše  jeví  se  tedy  před  sluncem  menši, 
než  když  se  pozoruje  jako  světlá  hvězda  na  tmavém  nebi. 
Vliv  irradiace  nepostačuje  vysvětliti  rozdíl  ten;  nezbývá  tudíž 
než  přičítali  rozdíl  průměru  vlivu  ovzduší  Venuše,  jež  od¬ 
chyluje  paprsky  sluneční  od  jich  přímočaré  dráhy.  Hustota 
Venuše  se  rovná  4*49,  tedy  asi  0*8  hustoty  země.  Z  toho 
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se  soudí,  že  existuje  ovzduší  Venuše  naplněné  produkty 
kondensacc,  jež  zahaluje  pravé  hmotné  jádro.  Domněnka 
ta  nabývá  opory  i  v  okolnosti,  že  nebyly  nikdy  na  Venuši 
pozorovány  ostře  ohraničené  útvary  (formace),  jak  je  skytá 
Mars  a  jak  by  je  i  země  podávala.  Na  Venuši  pozorují  se 
jen  občas  některá  tmavá  neb  světlejší  místa,  obrysů  n  e- 
11  r  Či  týcli,  původu  nejspíše  atmosférického.  Okol¬ 
nost  ta  způsobuje,  že  se  sotva  podaří  přímým  pozoro- 
váním  určití  přesně  dobu  rotace  planety  a  polohu  její  osy. 
Návrh  řešiti  úlohu  tu  pomoci  spektroskopii  jest  proto  velmi 
povšimnutí  hodný. 

Poinér  hmoty  Venuše  ku  hmotě  slunce  se  rovná 

aoHiuisV ihtT'  1Iot^nota  ta  se  určila  jen  způsobem  nepřímým; 
neboť  nenalezl  se  posud  žádný  měsíc  Venušin. 

Po  200  let  studovala  se  otázka  rotace  Venuše.  První 
zkoumal  ji  Jan  Dominik  Cassini1 * * 4)  již  co  professor  v  Bo- 
logni  dalekohledem  C  a  m  pani  li  o.  Marně  hledal  temné 
skvrny  podobné  skvrnám  na  Marsu  a  Jupiteru,  jen  v  8 
dnech  r.  1G6G  a  1667  shledal  blíže  meze  světelné  nudou 
plochu  jasnější  než  okolí  a  dostatečně  omezenou,  by  mohl 
souiliti  o  poloze  a  pohybu  jejím.  Cassini  z  pozorování  těch 
nemohl  usoudí  ti  rotaci  a  velmi  reservovaně  se  vyjá- 


l)  Cassini,  Ginvanni  Domcnico  nar.  r.  1025  v  Pcrinaldé  u  Nizzy, 
studovat  na  universitě  Bolognské,  kdež  r.  1650  se  stal  proíěssorem 
i  na  thematiky  a  astronomie  a  pozoroval  zde  na  soukromé  hvězdárně 
hraběte  Malvasia,  s  nímž  společně  vydal  r.  1662  nové  tabulky  a 
ephcmcrkly  slunce.  C.  byl  pak  povolán  za  vrchního  intendanta  opev¬ 
nění  urbinských,  při  tom  pilně  pěstoval  astronomii.  U  Jupitera  nalezl 
splošténi,  určil  dobu  rotace  Jupiterovy,  pozoroval  trabanty  Jupiterovy 
a  stanovil  jejich  oběhy.  R.  1666  určil  dobu  rotace  Maršový,  potom 
pozoroval  pilně  Venuši  a  veškeré  vlasatice  tehdejší  doby.  R.  1669 

byl  jmenován  členem  akademie  věd  v  Paříži  a  ředitelem  nové  hvě¬ 
zdárny,  vystavené  v  loterii  1667—72.  Ludvík  XIV.  zakoupil  v  Itálii 

pro  Čassiniho  dalekohledy  ohromných  rozměrů  a  jimi  objevil  ť. 

4  nové  trabanty  Saturnovy.  C.  byl  výtečným  pozorovatelem,  celkem 
však  slabým  tlicore tikem.  O  správnosti  Newtouovy  theorie  gravitační 
pochyboval.  C-m  povznesla  se  Francie  na  první  místo  ve  vědě,  již 
C.  vychoval  celou  řadu  výborných  astronomů.  V  76.  roce  věku  svého 
pokračoval  ve  stupňovém  měřeni  počatém  Picardcm,  v  jižní  Francii 
až  k  Pyrcncjim.  C.  studoval  též  pilně  světlo  zodiakáíní.  R.  1683 
vzdal  sc  řízení  hvězdárny  a  poslední  léta  života  téměř  úplně  oslepl, 
zemřel  r.  1712. 
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<lřu je,  že  Venuše  se  snad  otáčí  v  dobé  menší  .jednoho  dne; 
je-li  to  úplná  rotace  neb  librace,  nemohl  Cassini  dokázati. 

Jest  chybné  připisovati  mu  dobu  rotace  23  h.  20  m., 
tato  byla  navržeua  70  let  později  synem  Jakubem  Cas- 
sinini.  Pohyby  jasné  skvrny  neb  skvrn,  pozorované  D. 
Cassinim,  jsou  v  souvislosti  spíše  s  mezi  světelnou  než  s  ně¬ 
jakou  osou  otáčecí. 

Není-li  Venuše  daleko  vzdálena  od  největší  elongace, 
kdy  její  terč  jest  na  polo  osvětlen,  jest  přechod  jasných 
části  v  část  tmavou  ponenáhlý ;  toto  ubýváni  světla  neřídí 
se  přesně  fotometrickými  zákony,  nýbrž  místy  se  pozoruje 
v  jistých  bodech  vynikající  jasnost  neb  temnost.  Tím  vzniká 
dojem  neurčitých  skvrn  a  tmavých  kontur,  stři  dají  cích 
se  s  jasnými  místy.  Tyto  stíny  nejsou  stejně  viditelné,  ne¬ 
jeví  se  stejně  ve  dne  nebo  v  noci  a  mění  se  se  silou  daleko¬ 
hledu.  Celkem  jeví  se  nejasně,  nelze  je  ostře  omeziti  neb 
jich  velikost  a  podobu  stanovití. 

Směleji  užil  těchto  měnivých  slinu  k  určeni  rotace 
Frant.  15  i  a  n  c  h  i  u  i.  Týž  pozoroval  dalekohledy  Campaniho 
(20—22  metrů  ohniskové  délky)  v  Římě  a  Albani  r.  1726 
a  1727  a  domníval  se,  že  stíny  zachovávají  stálost  podoby 
a  pravidelnou  změnu  polohy,  a  sestavil  docela  i  mapu  těchto 
stínů  neb  skvrn  a  označil  je  jmény  podobně  jako  Riccioli 
pojmenoval  skvrny  měsíce.  Bianchiui  tvrdil,  že  tyto 
skvrny  se  pohybuji  podél  meze  světelné  (asi  15°  v  rovníku) 
a  z  pohybů  těch  soudil  na  rotaci  24  dni  a  8  hodin,  dále 
že  jest  rovník  75°  k  ekliptice  nakloněn  a  výstupný  uzel  že 
leží  v  50°  délky.  Bianchiui  složil  pozorování  ta  v  díle: 
„H e sp e r i  e t  P h o s p h o r i  novaPliaenomeiia,  Roma 
1728.“  Bianehini  pozoroval  za  soumraku,  pozorováním  za 
dne  nedůvěřoval. 

Uváží-li  se,  že  Bianchiui  sám  praví,  žc  skvrny  Veuuše 
v  dalekohledu  sc  nejeví  tak  určité  jako  skvrny  měsíce 
pouhým  okem,  nahlédne  se,  že  lze  snadno  skvrny  zaměniti, 
nebo  jedno  a  totéž  pozorování  různě  vykládati.  Stejnost 
podoby  a  neurčitost  jich  obrysů  způsobuji  mnohé  pochyb¬ 
nosti  a  těžko  jest  věří  ti,  že  B  i  a  n  c  h  i  n  i  vždy  jistě  skvrny 
správně  rozlišoval.  Bianchiui  ve  svých  výkresech  ozna¬ 
čuje  skvrny  jako  kupy  kulatých  stínů,  jež  na  mezi  svě¬ 
telné  lpi.  Bianchiui  nikdy  celého  obvodu  skvrny  ne¬ 
viděl,  nikdy  dále  od  meze  světelné  uprostřed  terče  skvrn 
nehledal. 
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lv.  1729  snažil  se  Jakub  Cassini  *)  v  Paříži  pozorovali 
skvrny  Venuše  objektivem  U  a  r  t  s  o  e  k  e  r  o  v  ý  m,  37  metrů 
ohniskové  vzdálenosti  a  dalekohledem  Camp  ani  ho,  27 
metni  ohniskové  vzdálenosti.  Ani  ou  ani  Maraldi2)  při 
nejlepších  okolnostech  ničeho  neshledali.  Za  to  se  snažil 
Cassini  pozorováni  otcova  z  r.  1GG7  spojiti  s  výsledky  po- 
zorováui  Bianchiniho.  Jedné  rotaci  Bianckiniho  ve  24  dnech 
dle  J.  Cassini  ho  musí  se  přidá  ti  24  celých  rotaci,  takže  doba 
jedné  rotace  by  obnášela  23  hodin  22  min.  Již  Bianclnni 
sám  uznával  možnost  takovéto  interpretace  svých  pozorování. 

Dle  výkresů  Bianchiniho  nevyhovuje  však  perioda  Cas- 
siniho  pozorováním  Bianchiniho,  jen  perioda,  již  Bianchini 
sám  udává,  vyhovuje  jeho  pozorováním,  nevyhovuje  však 
zase  pozorováním  1).  Cassiniho. 

Po  roce  1732  nevyskytuje  se  žádná  práce  o  rotaci 
Venuše.  Marně  pokoušel  sc  r.  1777  studovat!  rotaci  Venuše 
AV.  Merschel  svými  nejlepšimi  dalekohledy.  K.  17S0  viděl 
na  mezi  světelné  několik  mlhavých  stínů,  nemohl  však  ni¬ 
čeho  s  jistotou  o  pohybu  jich  souditi. 

R.  1779  počal  Jan  Jeroným  Se  lir  Mter  v  Lilientbalu 
pozorovali  Venuši  a  podal  r.  1792  akademii  v  Erťurtu  o  tom 
své  první  pojednáni.  Schrílter  nalezl  za  dobu  otáčení  23  k. 
21  ni.  19  s.  Později  podal  nová  data  a  vše  složil  v  díle 
„Aphroditographisc.lie  Fragmente  zm*  genauen  Kenntniss  des 

9  Cassini  Jacques  nar.  r.  1(577,  dlouhá  léta  pomocník  otcův, 
po  jeho  smrti  ředitel  hvězdárny,  člen  akademie  pařížská,  velmi  činný 
jako  pozorovatel.  Pojednáni  (asi  150)  obsažena  jsou  ve  spisech  aka¬ 
demie.  Získal  si  veliké  zásluhy  o  geodaesii,  hlavně  pak  měření  ťranc. 
Zkoumal  první  po  Halley -ovi  vlastní  pohyb  hvozd.  Zc  spisů  uvádíme: 
„Tablcs  nstronomiques  <ln  solcil,  do  la  luně,  des  planótes,  des  étoiles, 
ot  des  satcllites'1  (Paříž  1740).  Zemřel  r.  1756.  Jeho  syn  Cassini  de 
T  li  n  r  y  C  ésa  r  V  rn  n  (;  o  i  s  nar.  r.  1714  získal  si"  veliké  zásluhy 
o  mapu  Francie;  r.  173(5  stal  se  členem  akademie  a  po  smrti  otcovo 
ředitelem  hvězdárny  pařížské.  Zemřel  r.  1784.  Jeho  syn  Cassini 
(I  e  T  h  ii  ry  J  a  c  q  li  c  s  Domini  g  u  c  nar.  r.  1748  .konal  důležitá  po¬ 
zorování  astronomická,  zdokonalil  a  dokončil  mapu  Francie  a  po 
smrti  otcové  řídil  hvězdárnu  pařížskc  ui.  R.  1793  uvržen  do  žaláře, 
ale  následujícího  roku  propuštěn,  i  odebral  se  na  statek  Thury,  kde 
r.  1S45  zemřel.  Sepsal  dějiny  hvězdárny  pařížské  a  dějiny  svveh 
předků  v  „  Mémoires  pour  servir  a  Pliistoire  des  scienccs.u  Paříž  1810. 

-)  V  ar  a  ld  i,  Giacomo  Filippo  nar.  16(55  v  Periualdo  u  Nizzy, 
příbuzný  a  vědecký  pomocník  <4.  Doni.  Cassiniho,  člen  akademie, 
pilný  pozorovatel  a  spisovatel.  Zemřel  r.  1729  v  Paříži.  Ilovněž  velmi 
činným  na  poli  astronomie  byl  bratranec  Bio  v.  Domenieo  Maralrii 
(nar.  r.  17U9,  zemí*,  r.  1788). 
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Planeten  Vcnus.  Ilclmstedt  1700. w  Změny  v  podobě  a  ostrosti 
rohů  Venuše,  jež  Schrbter  pozoroval,  nemohly  se  cli  ti  dle 
Schrotera,  jestli  rotace  by  obnášela  několik  dni,  opakovalyť 
se  v  témž  pořádku  ode  dne  ke  dni  v  intervalleck  24  hod.  — 
Proti  důsledkům  těm  lze  činí  ti  tyto  námitky:  1.  V  husté 
atmosféře  Venuše  (dle  uznání  všech  astronomů)  mohou  nastati 
změny  podobné  co  do  intensity  i  rychlosti  změnám  atmo¬ 
sféry  zemské  a  snad  větší  než  u  nás  a  n  e  o  d  v  i  s  1  é  od 
vší  rotace.  2.  SchrOter  změny  ty  vždy  za  soumraku 
viděl,  avšak  přechod  denního  světla  ve  tmu  noci  působí  na 
viditelnost  slabých  detailů  a  způsobuje  zdánlivé  změny 
vzhledu  planety.  3.  Rychlé  změny  ve  výši  Venuše  nad  ob¬ 
zorem  a  tím  různosti  průhlednosti  atmosféry  působi  na 
vlastnosti  teleskopického  obrazu.  4.  Parallelismus  změn  po 
24  hodinách  souvisí  s  parallelismcm  stejného  stupně  osvě¬ 
tlené  oblohy  při  podobných  výších. 

Ileer  a  Madier  pozorovali  r.  1833 — 36  pilně  Venuši, 
nemohli  však  ničeho  usouditi  o  rotaci  její.  Několik  roků 
později  (1830—42)  seznal  de  Vico  v  Římě  dříve  od  Bi  au* 
cbiniho  pozorované  stiny  a  skvrny  opět  a  odvodil  z  nich 
jako  rotaci  23  h.  21  m.  23  s.  (až  na  Viooo  sek.  přesně), 
upotřebiv  při  tom  dvou  starých  výkresů  Biauchiniho  a  po¬ 
loživ  za  základ  přibližnou  rotaci  Scliroterovu.  De  Vico 
sám  praví,  žc  se  zřídka  nalezne  známka,  aby  jeden  stín 
se  rozeznal  od  druhého  bez  pomoci  přibližné  doby  rotace. 
De  Vico  pozoroval  refraktorem  Cauchoixe. 

Co  se  polohy  pólu  Venuše  týče,  usoudil  d  e  Vico 
z  měřeni  malé  skvrny  (17.  pros.  1830  k  poledni),  jež  po¬ 
pisovala  přirnkn,  že  rovník  tehdy  se  nalézal  v  zornici  ku 
pozorovateli  na  straně  uzlu  výstupného. 

Proti  výsledkům  de  Vicovým  namítá  Schiaparclli: 

1.  rotace  de  Vicova  jest  chybná,  de  Vico  pokládá  za  základ 
SchrHterovu  rotaci  pro  svá  pozorováni,  musí  tudíž  opět 
s  malou  změnou  plynou  ti  z  pozorováni  hodnota  podobná; 

2.  poloha  osy  Venuše  vyhovuje  jen  jedné  části  pozorování; 
8.  mapa  Bianchinibo  jest  v  odporu  s  rotací  23  h.  21  ni.  a 
jest  tudíž  chybné  tvrzeni,  že  de  Vico  a  Palomba  ji  v  letech 
1830—42  za  dokonale  verifikovanou  pokládali. 

De  Vico  a  Palomba  v  Římě  byli  poslední,  již  vi¬ 
děli  skvrny  Bianckini  lio  otáceti  se  v  periodě  Cassiniho. 
Od  té  doby  uplynulo  50  let,  pozorovatelů  přibylo,  stroje  se 
zlepšily,  a  posud  nikdo  neviděl  skvrn  těch. 
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Koncem  r.  1877  a  začátkem  r.  1878  pozorovali  mnozí 
pozorovatelé  na  Venuši  několik  jasnějších  skvrn  a  Sch  i  a  pa¬ 
rd  li  m  u  podařila  se  řada  pozorováni  těchto  skvrn.  Schiapa- 
relli  počal  pozorování  svá  5.  listopadu  1877,  měsíc  před  nej¬ 
větší  východní  clogancí,  a  pokračoval  v  pozorováních  těch  do 
7.  února  1878.  S  c  h  i  a  p  a  r  e  1 1  i  zhotovil  100  výkresů  po¬ 
vrchu  Vennšina  pomoci  Spalcového  dalekohledu  při  zvětšeni 
210  až  322.  Od  5.  listopadu  do  7.  prosince  1877  viděl 
Schiaparelli  jen  neurčité  stíny  podobné  těm,  jež  viděl 
Bianchini  a  de  Vico  a  nemohl  z  nich  ničeho  usouditi. 

Skvrny  Venuše  zdají  se  bytí  p  ř  e  c  h  o  cl  n  i  m  i  ú  tvar y, 
ne  pevnými  částmi  povrchu  planety,  povahou  jsou  snad 
atmosférického  (analoga  povrchu  slunce  a  Jupitera). 

V  prosinci  1813  a  v  lednu  1814  pozoroval  G  r nit¬ 
ím  i  s  e  n  v  Mnichově  Venuši  v  době  největší  východní  elon- 
gace;  jižní  roh  ukazoval  jasnější  krajinu,  jež  se  dělila  na 
2  jasné  skvrny  a  celek  se  jevil  rozlišen  od  ostatní  části 
Venuše  tmavou  krajinou.  Gruithuiseu  soudil  znepobyblivosti 
úkazu,  že  osa  rotace  prochází  touto  části;  k  ténmž  výsledku 
dospěl  též  později  Trouvelot  na  základě  podobných  úkazů. 

Vogel  a  Lob  se  pozorovali  r.  1871  v  Bothkampu 
Venuši  refraktorem  Schrbderovým  a  dospěli  výsledků:  1.  ne¬ 
změnitelnosti  vzhledu  Venuše  při  pozorováni  po  5  až  8  hod.; 
2.  velmi  malých  neb  žádných  změn  při  pozorováni  ve  2 
neb  3  sledujících  dnech;  3.  pomalých  ale  viditelných  změn 
v  delších  obdobieb.  R.  1881  pozoroval  Denning  Venuši 
a  i  pozorování  tohoto  podporují  náhledy  Scliiaparelliho. 

Diskusse  všech  starších  pozorováni  a  novějších  studii 
povrchu  Venušina  vedla  Schiaparellibo  k  vysloveni  těchto 
výsledků:  1.  Rotace  Venuše  jest  velmi  pomalá,  tak  že 
poloha  skvrn  k  mezi  světelné  se  ueměnf  během  měsíce. 
Z  málo  pozorováni  ostřejších  skvrn  plyne  doba  rotace  224w 
dnů  rovná  siderickému  oběhu  Venuše  kolem  osy  téměř  kolmé 
k  rovině  dráhy.  2.  Periody  v  mezích  G  a  9  měsíců  jsou 
s  pozorováními  ještě  srovnatelný.  Pro  směr  osy  jest  úchylka 
10°  nž  15°  od  normály  ke  dráze  ještě  možná.  3.  Rotace 
málo  se  lišící  od  24  hodin  jsou  úplně  vyloučeny;  pozoro- 
váuí  D.  Cassiniho  lépe  se  vysvětlují  rotací  224  7  dnů  než 
rotací  24  li.  Rotace  23  li.  21  m.  (aneb  23  h.  22  ru.),  kterou 
Jakub  Cassiui  navrhl  a  Sekrbter  a  Do  Vico  z  pozorováni 
usoudili,  jest  výsledkem  omylů  a  chybných  úsudků.  4.  Po¬ 
zorování  Bianchiniho  spočívala  na,  špatně  omezených  stínech 
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Biancbmi  shledal  však  také,  že  tyto  neurčité  stíny  se  velmi 
málo  lučci.  5.  V  jižních  krajinách  vyskytuji  se  občas  útvary 
ostře  omezených,  jasných  a  tmavých  skvrn.  0.  Důležité  jest 
také  studium  určitých,  velmi  malých,  jasných,  kulatých  a 
ostře  omezených  skvrn,  jež  bývají  omezeny  aneb  po  straně 
pokryty  intensivním  stínem  a  jež  po  dvou  se  objevuji  na 
různých  částech  planety,  nejvíce  pak  na  blízku  světelné 
meze,  a  jež  jen  málo  dní  potrvají. 

V  Nizze  pozoroval  Perrotin  (od  15  května  1890 
—  tři  měsíce  po  konjunkci  až  do  4.  října)  Venuši  v  71 
dnech  a  zhotovil  61  výkresů.  Ze  studií  těchto  plynuly  vý¬ 
sledky:  1.  rotace  planety  jest  velmi  pomalá,  relativní  po¬ 
loha  skvrn  ku  hranici  světelné  zůstává  nezměněnou ;  2.  doba 
rotace  se  liší  od  doby  oběhu  na  nejvýš  o  30  dnů  (leží 
mezi  195  a  225  dny);  3.  osa  otáčecí  stojí  téměř  kolmo 
k  rovině  dráhy  (neliší  se  o  15°). 

nozi  pozorovatelé  popírají  důsledky  Schiaparelliho 
a  přidržují  se  doby  rotace,  jak  ji  udal  de  Vico  (23  h. 
21  m.  23  s.)  Hlavně  belgičtí  astronomové  Niesten  a 
Stuyvaert  na  základě  studia  povrchu  VenuSina  pokládají 
tmavé  skvrny  na  Venuši,  jež  se  občas  pozoruji,  za  části 
pevného  povrchu  oběžnice  a  těmto  nejlépe  vyhovuje 
perioda  de  V  i  c  o  v  a ;  malé,  kulaté  a  jasné  skvrny,  jež  se 
často  jeví  blíže  meze  světelné  na  různých  místech,  neřídí 
se  ani  periodou  de  Vicovou  ani  periodou  Schiaparelliho. 

Pilný  pozorovatel  planet  T  r  o  u  v  e  1  o  t  rovněž  se  ne¬ 
srovnává  s  výsledky  Schiaparelliho,  považuje  de  Vicovu 
hodnotu  rotace  Venuše  za  téměř  přesnou,  llovnik  Venuši n 
jest  dle  tohoto  badatele  nakloněu  10  až  12°  ke  dráze  Ve- 
nušině,  délka  uzlu  výstupného  obnáší  2°.  Krajiny  polární 
mají  velmi  vysoké  bory,  jež  převyšují  bustou  a  hlubokou 
atmosféru  oběžnice.  Tím  by  se  daly  vysvětliti  častěji  po¬ 
zorované  nepravidelnosti  na  rohových  koncích  Venuše,  když 
se  jeví  ve  tvaru  srpu.  L  o  h  s  e  raá  za  to,  že  jest  Veuuše 
obklopena  jednotvárným  obalem  mraenovitým  bez  mezer, 
tak  že  nepodává  pozorovateli  žádné  vyhlídky  ku  poznání 
pravé  fysické  koule  Venušiny. 

Venuše  se  jeví  na  blízku  dolejší  konjunkce  jako  velmi 
úzký  srp,  jehož  šířka  se  stále  zmenšuje  a  v  okamžiku  zmi¬ 
zeni  zase  na  druhé  straně  se  již  viditelnou  stává.  Při  hmotné 
neprůhledné  kouli  musí  konce  rohů  vždy  diametrálně  proti 
sobě  ležeti,  jak  tomu  jest  u  našeho  měsíce.  Při  kouli  ob- 
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klopené  plynným  obalem,  světlo  lomícím,  vznikají  úkazy 
soumrakové,  podobné  úkazům  soumraku  na  naši  zemi. 
Celkem  jest  proto  vždy  více  než  polovice  koule  osvětlena, 
mez  stínová,  t.  j.  čára  dělicí  část  denní  a  část  noční  planety, 
nepostupuje  tu  ostře,  nýbrž  jest  více  méně  rozmazána.  Při 
pozorování  úkazu  toho  sc  strany,  kdy  planeta  se  jeví  jako 
srp,  možno  proto  zři  ti  prodlouženi  konců  robů,  jež  při  velmi 
silné  fasi  může  vésti  ke  spojeni  obou  konců  tak,  že  pak 
úzký  kroužek  světelný  celý  kotouč  objímá.  Úkaz  ten  vzbuzuje 
velmi  snadno  dojem,  jakoby  celá  noční  strana  planety  byla 
slabě  osvětlena 

Prodloužení  konců  robů  poblíže  dolejší  konjunkce 
Venuše  až  do  270  stupňů,  ba  i  do  úplného  spojení,  bylo 
častěji  pozorováno  a  pozorováni  těch  se  hledělo  užiti  k  určeni 
lomivé  síly  Ycnušina  ovzduší.  Zjev  takový  pozoroval  nejprve 
Dav.  1\  i  1 1  c  n  h  o  u  s  e  ve  Philadelphii  při  přechodu  Venuše 
před  sluncem  r.  1769.  Jakmile  Venuše  vstoupila  asi  z  polo¬ 
vice  na  kotouč  sluneční  ve  tvaru  polokruhové  černé  skvrny, 
zjevila  se  část  okraje,  jenž  ležel  mimo  kotouč  sluneční, 
osvětlenou,  takže  byl  viděn  celý  obrys  planety.  P.  1849 
shledal  M  adie  r,  že  se  osvětlená  část  srpu  Venuši  na  roz¬ 
kládá  přes  polovici  kotouče.  Planeta  byla  tehdy  poblíže  své 
dolejší  konjunkce.  Madler  vypočetl  z  toho,  že  lomivá  sila 
ovzduší  Venušiua  se  rovná.  44'  (u  země  jest  jen  35'),  že  jest 
tedy  Venuše  obklopena  atmosférou  hustší  ovzduší  naší  země. 
V  prosinci  r.  1866  pozoroval  Lynian  v  New  Havenu 
(v  Americe)  podobný  úkaz  a  odvodil  ze  svých  měření  vzdá¬ 
leností  růžků  Vcnušiných  za  horizontální  refrakci  Venuše 
hodnotu  4 ;V.  Nelson  redukoval  znova  a  přesněji  výpočet 
Mádleniv  a  Lymanňv  a  nalezl  dokonce  54‘7'  za  nejpravdě- 
podobnéjši  hodnotu  horizontální  refrakcc  na  Venuši.  Dle  toho 
jest  ovzduší  Venušino  skoro  dvakráte  tak  husté  jako  ovzduší 
pozemské.  Zjevy  pozorované  nenalezly  až  do  r.  1874  po¬ 
všimnuti,  jakého  zasluhovaly;  následek  toho  byl,  že  byli 
mnozí  pozorovatelé  přechodu  Venušiua  před  sluncem  r.  1874 
překvapeni,  shledavše,  že  byla  Venuše  poznána  v  celém 
obrysu  i  na  straně  mimo  slunce  se  nalézající  pomoci  jemného 
světelného  kroužku,  jakmile  vstoupila  část  Venuše  před  kotouč 
sluneční.  Mnohý  pozorovatel  považoval  za  doby  vnitřního  do¬ 
teku  při  výstupu  planety  tuto  světelnou  obrubu  za  paprsek 
sluneční  a  ztratil  takto  očekávaný  okamžik  vnitřního  doteku. 

Jako  za  jasného  večera  v  době  mezi  novým  měsícem 
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a  první  čtvrtí  jest  vidcti  neosvětlenou  (tmavou)  část  měsíce, 
tak  i  t  ni  a  v  á  strana  Ve  nůši  na  byla  častěji  viděna  slabě 
osvětlena.  Při  měsíci  se  tmavá  část  stává  viditelnou  od¬ 
raženým  světlem  od  země;  pro  Venuši  není  zemské  světlo 
dostatečně  silné,  aby  učinilo  tmavou  její  část  viditelnou. 
Proto  dlužno  pozorovaný  úkaz  jinak  vysvětlit).  Někteří  astro¬ 
nomové  přičítají  úkaz  světélkováni  (ťosřorescenci)  povrchu 
planety,  jiní  úkazu  podobnému  naši  severní  záři  aneb  ele¬ 
ktrickému  světlu.  Nejspíše  není  úkaz  ten  objektivní,  nýbrž 
jest  výsledkem  optického  klamu  posud  nevysvětleného  původu. 
Výkladu  tomu  nasvědčuje  okolnost,  že  úkaz  jmenovaný  se 
bud  skoro  vždy  za  dne  aneb  za  jasného  soumraku  jeví; 
zřídka  kdy  byl  úkaz  viděn  za  tmy.  Jest  podivno,  že  se 
snáze  vidi  takovéto  slabé  světlo  ve  dne,  kdežto  by  se  oče¬ 
kávali  dalo,  že  světélkováni  viditelné  v  noci  musí  mize  ti 
při  denním  světle  nebes.  Také  V  o  gel  a  Lob  se  viděli 
r.  1871  v  Bothkampu  slabé  světlo  to  v  různých  dnech,  avšak 
světlo  to  se  nešířilo  přes  celou  část  noční,  nýbrž  dalo  se 
pozorovati  pouze  jen  na  vzdálenost  30°  až  40°  od  meze 
osvětlení.  Snad  jest  světlo  to  zvláštním  úkazem  soumraku, 
jenž  vzniká  ve  velmi  hustém  ovzduší  Venuši  ně. 

Protěssor  Vojtěch  Haťařík  zpracoval  kriticky  pozoro¬ 
váni  viditelnosti  tmavé  části  Venušiny  v  pojednání:  „Uber 
dic  Sicbtbarkeit  der  duuklen  Ifalbkngel  des  Plaueten  Venus“ 
(ve  z] trávách  České  Společnosti  Nauk  v  Praze  r.  1875).  - 
<>  přechodech  Venuše  před  sluncem  a  jich  důležitosti 
pro  určeni  parallnxy  sluneční  bylo  jednáno  na  str.  248  et  šerp 
Venuši  se  přičítala  družice.  IL  1672  a  1686  viděl 
D.  Cassini  poblíže  Venuše  slabou  hvězdičku,  jež  uka¬ 
zovala  lase  jako  Venuše.  Cassini  myslil,  že  objevil  takto 
měsíc  Venušin.  Podobný  předmět  viděl  Short  (v  Anglii) 
23.  října  1740;  průměr  předmětu  toho  se  rovnal  1/3  prů¬ 
měru  Venuše  a  ukazoval  zase  podobné  tase  jako  Venuše. 
Totéž  pozorovali  různi  pozorovatelé  v  letech  1760 — 1764. 
L  a  ni  b  e  r  t  dokonce  vypočítal  na  základě  všech  sebraných 
pozorování  dráhu  domnělé  družice.  Dráha  ta  vyžadovala 
však  pro  hmotu  Venuše  desetkráte  větší  hodnoty  než  Venuše 
skutečně  má.  Od  té  doby  uplynulo  více  než  sto  let,  Venuše 
byla  stále  předmětem  bedlivého  studia  zdokonalenými  pro¬ 
středky  pozorovacími,  a  ku  podivu,  měsíc  Venušin  nebyl 
již  spatřen.  Kterak  se  moli  li  klamati  pozorovatelé,  kteří 
domnělý  měsíc  viděli,  nelze  nyní  již  zjistili.  Ovšem  lze 


s  velkou  pravděpodobností  říci,  že  pozorovatelé  ti  se  mýlili 
nepravými  obrazy,  jak  je  i  nynější  dobré  dalekohledy 
při  světlých  předmětech  ukazuji.  Nepravé  obrazy  ty  způso¬ 
buje  světlo,  jež  se  odráží  od  rohovky  oka  k  nej  bližšímu 
povrchu  okularu  a  odtud  opět  zpět  k  oku,  aneb  vznikají 
takové  obrazy  odrazem  světla  mezi  povrchy  různých  čoček 
okularu.  I  nesprávné  j ustování  (zařízeni)  čoček  oknlarovýeh 
má  v  zápětí  vznik  klamných  obrazů,  jež  často  na  okamžik 
i  zkušeného  pozorovatele  mýlí.  Tak  ukazuje  jeden  okular 
velkého  refraktoru  Washingtonského  při  Uranu  a  Neptunu 
malého  krásného  satellita,  stojí-Ii  obraz  planety  v  prostřed 
pole  dalekohledu;  jakmile  se  však  pohne  dalekohledem, 
ihned  klamný  obraz  ten  zmizí.  Při  obyčejných  dalekohledech 
achromatických  vznikají  nepravé  obrazy  ve  všech  bodech 
kolem  světlých  předmětů  vždy,  nejsou- li  čočky  okularové, 
při  nichž  vnitřní  zakřiveni  čoček  jest  stejné,  všude 
v  úplně  stejné  vzdálenosti.  I  jest  první  úlohou  nastávajícího 
pozorovatele,  naučiti  se  rozlišovati  obrazy  pravé  od  klamných. 

Jest  velice  pravděpodobno,  že  dřívější  pozorované  úkazy 
měsíce  Venuši  na  měly  příčinu  v  některé,  byt  i  malé,  ne¬ 
správnosti  dalekohledu,  jež  způsobovala  klamné  obrazy. 

Celkem  byl  domnělý  měsíc  Venušin  viděn  jednotlivými 
pozorovateli  33kráte.  P.  S  t  r  o  o  b  aut1)  diskutoval  celý 
pozorovací  materiál  na  základě  původních  zpráv  a  dokázal, 
že  ve  většině  případů  byla  domnělým  měsícem  stálice,  jež 
za  doby  pozorování  stala  blízko  Venuše. 

Nejpřesnějši  elementy  Venuše  a  jich  sekulární  změnv 
určil  Cr.’ W.  Mi  II  (Tlili,  Ta  bl  es  of  Ve  mis,  Washington,  1872). 
Pro  epochu  1850  ledna  0  tého,  O''  středního  času  Washing¬ 
tonského  jest: 


Střední  délka: 

244°  18'  18-32"  -4-  210GG9P0218"  *4-0000113  t- 


délka  přislaní ; 

129°  27'  42'30"-f 
délka  výstupného  uzlu: 

75°  19'  53*  10"  -j- 
sklon  dráhy: 

3°  23'  31*01"  4- 
výstřednost  drali  v: 

00068 433  — 


500494"  t~  0000592 
32*5150"  *  4-  O  000151 
003814"  t  —  00000016  t- 
0*11132"  t  4-  00000020  t- 


■)  Etudo  aur  1  c  8 a t e  1 1  i t e  é n i g m a t i q u c  do  V ó n u s,  I 'ar 
Paul  Stronbant  Bnixellcs  1387. 


V.  Země. 
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Země  ($)  jest  v  pořadí  vzdálenosti  ocl  slunce  oběžnici 
třetí  a  ve  skupině  Čtyř  planet  slunci  nejbližšicli  největší 
planetou.  Střední  vzdálenost  od  slunce  obnáší  asi  149  milí. 
km  aneb  přibližně  20  milí.  zeměpisných  mil.  Začátkem 
ledna  jest  vzdálenost  Země  o  2  milí.  km  menši  a  začátkem 
července  o  tolik  větší  než  ve  střední  vzdálenosti. 

O  team  a  velikosti  zmé .  Kdyby  se  země  neotáčela 
kolem  své  osy,  pak  by  všeobecná  přitažlivost  všech  části 
zemských  se  snažila  způsobiti  přesné  kulovitý  tvar  země: 
ovšem  překážela  by  tomu  soudržnost  pevných  části,  avšak 
aspoň  povrch  moře  by  ukazoval  takovýto  tvar  kulovitý. 
Uvedeme-li  kulovitou  zemi  v  pohyb  otáčecí  kolem  osy, 
pak  vzniká  sila  odstředivá  (centrifugalni),  jež  se  snaží 
částice  od  točen  ke  krajinám  rovníkovým  pošinovati;  jestiť 
sila  odstředivá  blíže  točen  velnu  malá  a  přibývá  ji  se  vzdá¬ 
leností  od  osy  až  k  rovníku,  kde  dosahuje  největší  hodnoty. 
Následek  toho  jest,  že  povrch  zemský  nabude  tvaru  sfe- 
roidiekého  (tvaru  rotačního  ellipsoidu),  jehož  největší  průměr 
leží  v  rovníku  a  nejme nší  v  ose.  Výpočet  ze  známých  roz¬ 
měrů  zemských  a  z  doby  rotace  podává  pro  velikost  sily 
odstředivé  na  rovníku  hodnotu  tíže  zemské.  O  tolik  .se 
tedy  zmenšuje  tíže  zemská  na  rovníku.  Kyvadlo  kývá  proto 
na  rovníku  pomaleji;  hodiny  kyvadlové,  jež  jsou  správně 
regulovány  pro  krajinu  vyšší  zeměpisné  šířky,  na  rovníku 
se  opožďují.  Výsledek  ten  stvrdila  pozorování  Ric bérova, 
jenž  v.  1072,  byv  od  francouzské  akademie  vyslán  k  pozoro¬ 
váni  Marse  do  Cayenny,  shledal,  že  jeho  hodiny,  jež  v  Paříži 
správně  šly,  v  Cayenně  denně  o  2  min.  se  opožďovaly. 

Země  se  otáčející  má  tedy  tvar  sferoidický,  jest  na 
točnách  sploštěna.  Ovšem  nemohl  Newton,  jenž  učení  to 
hájil,  určití  přesný  tvar  země,  jaký  se  jeviti  musí 
působením  její  vlastni  přitažlivosti  a  sily  odstředivé,  vzbu¬ 
zené  rotací;  Newton  poznával  jen,  že  poledníky  se  málo 
liší  od  ellips.  Jest  jasno,  že  se  musí  změniti  i  sila  i  ve¬ 
likost  přitažlivosti  na  různých  místech  povrchu  zemského, 
jakmile  působením  rotace  se  zrněni  tvar  země;  změna 
sily  a  velikosti  přitažlivosti  podmiňuje  zase  změnu  tvaru 
země.  Teprve  v  předešlém  století  se  rozřešil  problém,  určití 
tvar  otáčející  se  hmoty  tekuté;  výsledek  řešeni  byl,  že 
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u  tělesa  takového  jsou  poledníky  ellipsami,  těleso  že  na¬ 
bývá  tvaru  rotačního  cllipsoidu.  Tvar  země  se  odchyluje 
od  přesného  ellipsoidu  rotačního  jednak  proto,  že  se  vy¬ 
skytuji  veliké  nepravidelnosti  v  hustotě  vrstev  povrchových, 
jednak  také  proto,  že  skutečný  tvar  země,  jak  jej  stanoví 
měřeni  stupňová,  se  vztahuje  na  pevnou  koru  zemskou  se 
všemi  jejími  nepravidelnostmi  a  nikoliv  na  ideální  případ 
tekutého  povrchu 

Před  pokládá- li  se  tvar  země  kulovitý,  pak  lze  snadno 
určití  velikost  té  koule.  U  koule  se  protínají  veškery  tižnice 
ve  středu  koule;  urči-li  se  část  poledníku,  ležící  mezi  tižni- 
ectni  dvou  míst,  pak  lze  z  toho  snadno  odvoditi  celý  obvod 
zeměkoule ;  tižnice  obou  míst  tvoří  určitý  úhel  středový, 
ustanovi  li  se  tedy,  kolikráte  tento  úhel  středový  jest  ob¬ 
sažen  ve  3(10  stupních,  bude  zrovna  tolikrát  měřena  část 
poledníku  mezi  tížnicemi  volených  míst  obsažena  v  celém 
obvodu  zemském.  Jest  tudíž  třeba  měřiti  úhel  mezi  tížnicemi 
obou  míst,  což  lze  snadno  vykonali  měřením  zenilhových 
vzdálenosti  při  vrcholení  téže  hvězdy,  aneb  určením  polárních 
výšek  obou  míst.  Pozdil  polárních  výšek  obou  míst  dává 
úhel  tížnic  ve  středu  zemském.  Pak  jest  třeba  změřiti  délku 
části  poledni  ku  mezi  oběma  místy.  Nalezená  délka  dělená 
rozdílem  polárních  výšek  obou  míst  ve  stupních  udává  pak 
délku  jednoho  stupně  na  zeměkouli.  Délka  ta  násobena 
36 o  dává  pak  obvod  zeměkoule. 

Již  Chaldeové  považovali  zemi  za  kouli  a  zdá  se,  že 
sc  snažili  velikost  její  měřením  stanovití.  Stáři  bekové 
udávali  pak  jako  výsledek  pozorováni  a  počtu  pro  obvod 
zemský  30 — 40  myriád  stadii.1) 

První  přesnější  udáni  obvodu  zemského  založil  na 
skutečném  měřeni  E  r  a  t  o  s  t  li  e  n  c  s-)  (276 — 1 05  př.  Ki\). 
Týž  se  dověděl,  že  v  Sycně3)  za  doby  nejdclšiho  dne 
se  slunce  zrcadlí  v  hluboké  studni,  že  tedy  slunce  o  poledni 
stoji  v  nadhlavníku  toho  místa;  v  Alexandrii  ustanovil  si 
pak  přístrojem  skapbe  nej  menší  ženitbo  vou  vzdálenost  slunce 
asi  obvodu  kruhového.  Eratosthencs  seznav  z  udání  krá¬ 
lovských  mčřičň,  že  Alexandrie  leží  asi  5000  stadii  severně 

0  Stadium  —  181*97  m dlo  některých  badatelů  těž  stadium  — 
157  5  m  (stadium  Eratosthenovo). 

2)  E  ra  t.  os  tli  on  es  z  Kyrcnc  v  Africe;  slovutný  člen  akademie 
Alexandrinsko.  Oslepnuv  zemřel  dobrovolnou  smrti  hlad  cm. 

3)  Nynější  Assiian  v  bořením  Egypte. 
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od  vSyeny,  usoudil,  že  obvod  zemský  obnáší  50  X  5000  — 
250.000  “stadii. 

Způsobem  podobným  stanovil  200  let  později  1'osi- 
d  o  n  i  u  s  obvod  zemský.  Týž  shledal,  že  na  Kliodu  hvězda 
Ciuiopus  (a  Argus)  sotva  ještě  vychází  nad  obzor,  kdežto 
v  Alexandrii,  jež  leží  o  5000  (dle  jiných  o  3750)  stadii 
jižněji,  dostupuje  již  výsky  .  obvodu  kruhového;  z  udáni 
těch  plyne  v  průměru  pro  obvod  zemský  asi  210.000  stadii. 

První  známé  určení  velikosti  země,  jež  se  opíralo 
o  skutečné  měřeni,  vykonali  kolem  r.  827  v  přední 
Asii  na  rozkaz  chalifa  A  1  m  ani  u  n  a')  astronomové  Chalid 
hen  Abdulmelik  a  Ali  ben  Isa,  Výsledek  práce  jich  byl,  že 
1  stupeň  se  rovná  56%  arabským  mílím.  Škoda,  že  nelze 
s  určitosti  arabskou  míli  převést  i  na  naše  nynější  míry. 

Jean  Feruel  popsal  ve  svém  spise  „Cosmotheoria, 
libros  duos  complexa,  Parisiis  1528“  měřeni,  jež  prý  sám 
vykonal.  Bylo  by  to  prvé  skutečné  měření  vykonané  na 
západě.  Jest  však  velmi  pravd ěpodobuo,  že  Fernel  vůbec 
ničeho  neměřil,  nýbrž  pouze  výsledek  arabského  měřeni 
stupňového  libovolně  převedl  v  geo metrické  kroky  a  že  celé 
udáni  Fernolovo  bylo  vědeckým  podvodem. 

Novou  methodn  měřeni,  jež  až  podnes  jest  jedině  v  uží¬ 
váni,  navrhl  Holanďan  W i  1 1  c h r ord  S n c  1 1  i u  S.2)  Methodn 
tu  také  prakticky  provedl  a  popsal  y  díle:  „Kratosthenes 
batavus  de  terme  ambitus  vera  (juantitate.  Liig-dnui  Hat. 
1617.“  Methodn  ta,  zvaná  též  methodou  triangulační, 
spočívá  v  hlavních  rysech  v  tomto:  V  krajině  rovinné  se 
vy  ty  či  d  I  o  u  li  á  při  m  á  čára ,  basis,  základu  a,  a  táž  se 
přesně  změří;  potom  se  úhloměrem  změří  lihly,  jež  konce 
základny  tvoří  se  směry  ku  vzdálenému,  pevnému  bodu 

])  Al-.Uíímun  (naiv  i\  786,  zcuiř.  v.  833  po  Kr.),  elmliť  Bag- 
dadský,  syn  ííanina  al  Raschidn,  podporoval  dle  přikladu  otcova 
velmi  vřele  vody,  hlavně  pak  astronomii  a  geodesii.  Za  jeho  vlády 
hylo  provedeno  měření  stupňové  v  Mesopotamii.  Spisy  Aristotelovy, 
Euklidovy  a  1’toleniaeovy  kázal  A.  přelužiti  do  arabštiny.  Na  hvě¬ 
zdárně  vystavěné  blíže  Bagdadu  se  za  jeho  vlády  pilně  pozorovalo. 

1 )  Snellins,  Willehrord  (Snell  van  Roijenj  narodil  se  r.  l.“>91 
v  Lenícím  jako  syn  váženého  prnfessora  mathematiky  Rudolfa  S., 
v  mládi  mnoho  cestoval:  po  smrti  otcově  (1613)  stal  sc  téhož  nástupcem. 
S.  objevil  zákon  lomu,  jenž  se  omylem  připisoval  po  dlouhou  dolní 
Cartesiovi,  rozřešil  první  tak  zvanou  Po  t  heno  tu  v  u  ňlolm  geometrickou, 
navrhl  a  provedl  triangulační  methodn  měřeni  3tnpííového  v  Ho¬ 
landsku  v  lotech  1615 — 1617.  S.  byl  vůbec  jako  fysik  i  íuatliematik 
velmi  nadaným,  vynalézavým  a  velmi  činným.  Zemřel  r.  1626. 
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(věži,  signálu  atd.).  V  takto  vzniklém  trojúhelníku  jsou 
známy  jedna  strana  (základna)  a  dva  přiléhající  úhly:  lze 
tudíž  snadno  trigonometricky  urči  ti  obě  druhé  strany.  Tyto 
strany  (aneb  jedna  z  nich)  pak  slouží  jako  nová  stanoviště, 
z  konců  stran  těch  se  změří  úhly  směrů  k  druhému  pevnému 
bodu.  Tím  se  obdrží  druhý  trojúhelník  a  způsobem  tím  se 
připojuje  jeden  trojúhelník  k  druhému.  Pevné  body  voli  se 
přibližně  ve  směru  poledníku.  Takto  vzniká  celý  řetěz  (siC) 
trojúhelníků.  Určením  azimutku  základny  (úhlu,  jejž  základna 
svírá  s  poledníkovým  směrem)  obdrží  se  počtem  snacluo  též 
poloha  ostatních  bodů  vzhledem  k  témuž  poledníku.  Z  pevných 
bodů  se  vedou  kolmice  na  poledník  ten  a  urči  se  počtem 
délky  jednotlivých  takto  vzniklých  částí  poledníku.  Součet 
části  těch  dává  délku  poledníkového  oblouku,  obsaženého 
mezi  kolmicemi  uej  severnějšího  a  nej  jižnější  ho  bodu  sítě. 
Určením  polárních  výšek  bodů  těch  obdrží  se  úhel  oblouku 
poledníkového  (rozdílem  polárních  výšek).  Délka  oblouku 
poledníkového  dělená  amplitudou  (příslušným  středovým 
úhlem)  dává  pak  průměrnou  délku  jednoho  stupně. 

Při  tomto  měřeni  stupňovém  dlužno  vžiti  ohled  na  různý 
sklon  stran  k  obzoru,  dále  jest  nutno  všecky  strany  troj¬ 
úhelníků  prevésti  na  hladin  u  mořskou,  jež  působením  tíže 
zemské  tvoříc  plochu  rovnovážnou  jest  prosta  nepravidelnosti, 
jež  způsobují  nerovnosti  pevnin.  K  redukci  na  hladinu 
mořskou  nutno  určití  výšku  základny  nad  mořem  (baro¬ 
metrický  neb  pomocí  nivellement).  Pro  kontrolu  měří  se 
druhá  základna  volená  na  konci  sítě;  její  konce  jsou  také 
pevné  body,  takže  lze  délku  jich  také  z  triangulace  vy- 
poěísti. 

Snellius  měřil  r.  1015  poledník  mezi  Alkmarem  a  Ber¬ 
genem  a  nalezl  pro  hodnotu  1  stupně  délku  55021  tois.1) 
Později  v  zimě  r.  1622?  měřil  Snell  novou  základnu  a  měřil 
znovu  i  ulily  své  dřívější  sítě,  dříve  však,  než  ntohl  vy¬ 
počíst!  znovu  svou  síť,  zemřel  v  nej  lepším  věku  (1626). 

V  prvé  polovici  17.  století  vykonali  měřeni  stupňové 
dle  methody  staroarabské  také  Willem  B  l  a  e  u  a  Richard 
Norwoo  d.  Také  K  c  p  1  e  r  podal  metli  odu  určení  stupňo¬ 
vého,  jež  jest  velmi  duchaplná,  ale  v  praxi  se  neosvědčila. 
Na  dvou  místech  značného  rozdílu  výškového  měří  sc  vzá¬ 
jemné  vzdálenosti  zenithové,  z  čehož  ihned  plyne  středový 


•)  1  toise  =  1*95  vi. 
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úhel,  jejž  tvoří  tižnice  míst  těch.  Pak  se  ureí  pomocí  trian¬ 
gulace  horizontální  vzdálenost  obou  míst.  Methody  té  po¬ 
užili  Gri maldi  a  Riccioli  r.  1645  a  nalezli  pro  délku 
1  stupně  poledníku  hodnotu  62650  tois.  Práce  ty  však 
ncobolmtily  valně  vědomostí  našich  o  velikosti  země. 

Spolehlivější  udání  o  velikosti  země  podalo  teprve  mě¬ 
řeni,  jež  Jean  Picard1)  v  letech  1660 — 70  dle  methody 
Sneíliovv  vc  Francii  vykonal  a  ve  svém  díle  „Mésure  de 
la  Terre,  Paris  1671“  popsal.  Výsledek  důkladné  práce  té 
byl:  délka  1  stupně  poledníkového  se  rovná  57060  tois. 

V  době  té  ozývaly  se  již  jednotlivé  hlasy,  jež  popíraly 
kulovitý  tvar  země.  Huygens  a  Newton  soudili  na  zá¬ 
kladě  fysikalních  zákonů,  že  musí  země  působením  rotace 
kolem  osy  míti  tvar  koule  s ploštěné  na  koncích 
osy  a  poloměr  rovníkový  musí  bý ti  delší  než  poloměr  po¬ 
lární,  průsek  země  točnami  musí  býti  ellipsou,  tvar  země 
jest  tedy  rotační  ellipsoid.  V  případě  tom  nedostačuje 
k  vyšetřeni  velikosti  země  měřeni  stupňové  na  jediném  místě, 
neboť  stupně  pak  jsou  k  severu  delší  než  k  jihu. 

K  rozhodnuti  otázky,  zda  země  má  tvar  kulovitý  čili 
nic,  ustanovila  se  francouzská  akademie  na  tom,  že  dá  pro¬ 
dloužili  Picardovo  měřeni  na  sever  a  na  jih.  L  a  h  i  r  e  měřil 
poledník  severně  od  Amiensu  až  k  Diiukirckenu,  Doiniukjue 
a  Jacques  C  a  s  s  i  n  i  jižné  od  Paříže  až  ke  Coliiour  na 
hranici  španělské.  Práce  započaly  r.  1 643  a  skončily  po 
mnohých  přestávkách  teprve  r.  1718.  Výsledek  byl  tento: 

Stupně  byly  rozdílné  velikosti,  velikosti  stupně  však  ne- 
přibývalo  k  severu,  nýbrž  právě  naopak  k  jihu.  Lahire  nalezl 
totiž  severně  od  Amiensu  1°  :=  56960  tois,  Cassiui  jižně  od 
Paříže  1°  =  57097  tois.  Dle  měřeni  toho  byl  tvar  země  po¬ 
dobný  tělesu,  jež  vzniká  rotací  ellipsy  kolem  její  velké 
osy,  malá  osa  byla  by  průměrem  rovníku.  Kdežto  Huygens 
a  Newton  považovali  zemi  za  krátkoosý  rotační  ellipsoid 

:)  Picard  Jean  nar.  r.  16*70  v  La  Fléclic  v  Anjou,  nejprve 
kněz,  žák  Gassendi-ho,  později  téhož  nástupce  na  Collége  de  France 
a  jeden  z  prvních  členů  r.  1660  založené  pařížské  akademie  věd, 
provedl  první  přesné  měření  stupňové  ve  Francii,  při  čemž  použil 
první  úhloměrů  opatřených  dalekohledy.  Koku  1671  odehrál  se  do 
Dánska  k  návštěvě  tehdáž  již  úplně  zaniklé  hvězdárny  Uranienborg 
i  vrátil  se  odtud  s  O.  Rocmercm  do  Paříže.  Založil  r.  1G7Í)  první 
francouzský  astronomický  ročník:  „Connaissance  des  tcmpsu.  Provedl 
první  s  úspěchem  pozorováni  poledníková  ve  dne  a  stanovil  chyby 
stroje  poledníkového.  P.  náležel  mezi  nejlepší  pozorovatele  své  doby. 
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(podobný  tvaru  oranže),  dalo  skutečné  měření  dlouhoosý 
ellipsoid  rotační  (podobný  tvaru  citronu),  Huygens  i  Newton 
spoléhajíce  na  své  theoretieké  výzkumy  a  jsouce  ve  svém 
míněni  utvrzeni  i  pozorováním  li  i  c  b  e  r  a,  popírali  správnost 
vykonaných  měřeni.  1  vznikl  tuhý  vědecký  spor  o  tvaru 
země  mezi  francouzskými  a  anglickými  učenci,  jenž  utichl, 
když  se  Francie  odhodlala  na  návrh  Jeana  Théopbyla  Dé 
sadili  i  ersa  nařídí  ti  dvoje  měřeni  stupňová  na  dvou  v  sirce 
rozdílných  místech,  jedno  v  Peru  a  druhé  v  Laponsku. 
Bougucr  a  ba  Condamine  se  odebrali  r.  1735  do  Peru, 
Maupcrtu  is1),  Clairaut,  Camus,  Lemonnier2),  Outhier 
a  Celsius  r.  1 73ti  do  Laponska.  M  a  u  p  e  r  t  u  i  s  odvodil 
z  měřeni  svého  pro  zeměpisnou  šířku  66°  20' 10"  pro  hod¬ 
notu  jednoho  stupně  57437!)  tois  (tím*  la  figuře  de  la 
terre)  a  měřeni  jižní  dalo  pro  zeměpisnou  šířku  —  1°31'0" 
hodnotu  1  stupně  rovnou  56734  tois  (dle  výpočtu  l)e- 
líinihrea,  Base  du  systéme  métriiiuc).  Tím  byla  s  plo¬ 
štěn  o  st  země  na  pólech  dokázána.  Pozdější  měřeni 
stupňová  měla  pak  jen  účel  velikost  s ploštění  toho  sta¬ 
novití. 

Také  revise  měřeni  Labire-Cassinibo,  jež  vykonali 
v  letech  1734)  a  1740  Oassini  dc  Thury  a  Lacaille3), 

Mau  per  tu  i  s,  Pierro  Louis  Moreau  de,  nar.  r.  1098  v  St. 
Málo,  z  počátku  vojín.  Jako  kapitán  dragounů  Šel  do  výslužby  a 
věnoval  se  pak  výhradně  pěstováni  věd.  li.  1781  stal  se  Členem  pa¬ 
řížské  akademie,  r.  1736  řídil  expedici  k  stupňovému  měření  v  Pa¬ 
poušku.  Výsledky  měřeni  složil  v  díle:  „La  figuro  de  la  terre. 
(Amsterdam  1738).°  R.  1740  byl  M.  povolán  Bedřichem  Velikým  do 
Berlína,  kdež  se  stal  r.  1746  předsedou  nové  akademie  věd.  R  1758 
vrátil  se  opět  do  Paříže.  Zemřel  r.  1759  při  návštěvě  svého  přítele 
Jana  RernouMi-lm  v  Basileji.  M.  získal  si  zásluhy  jako  geodet  a  mathe- 
matik.  Sebrané  spisy  o  4  svazcích  vyšly  v  Paříži  r.  1752. 

-)  Lcmmoiiicr,  Pierrc  Charles,  nar.  r.  1715  v  Paříži,  syn 
prolcusora  filosofie  tamže,  stal  se  již  v  21.  roce  věku  svého  členem 
akademie.  Po  návratu  z  expedice  do  Laponska  za  příčinou  stupňového 
měření  podniknuté  stal  se  L.  professorem  fysiky  na  Collěge  de  France 
a  astronomem  mariny.  L.  by]  pilným  pozorovatelem.  Spisy:  „llistoirc 
céleste“  (Paříž  1741)  a  ..Descriptmn  et  usage  des  principnux  instruments 
ďastronomie"  (Paříž  1774)  mají  velikou  cenu  pro  dějiny  astronomie. 
L.  zemřel  r.  1799. 

:{)  Lncaillc,  Nicolas  Louis  de,  nar.  r.  17L3  v  Rumigny  v  Thié- 
raclie,  z  počátku  theolog,  byl  pro  astronomii  získán  ,T.  Cassinim  a 
Maraldi-m.  L.  zúčastnit  sc  jako  astronom  nej  prvé  francouzského  mě¬ 
řeni  stupňového;  stal  se  r.  173!)  professorem  ma  thematik  v  na  Collěge 
Mazarin,  r.  1741  pak  členem  akademie.  Od  r.  1751  do  r.  1754  pro¬ 
vedl  na  podnět  akademie  na  mysu  Dobré  Naděje  měřeni  stupňové; 
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podala  nyní  úplnou  shodu  s  theorii  o  sploštěnosti  země  na 
pólech.  Lacaille  měli)  na  Mysu  Dobré  Naděje  r.  1751 
poledník  a  nalezl  pro  sirku  —  33°  18'  za  délku  1  stupně 
hodnotu  57037  tois.  Nestejnost  stupně  v  Peru,  Francii  a 
Laponsku  přivedla  Boskovice  na  myšlenku,  že  snad 
není  země  rotačním  ellipsoidem,  snad  ani  vůbec  tělesem 
rotačním  a  že  jest  nutno  k  rozhodnuti  otázky  té  provésti 
stupňové  měřeni,  nejen  pod  s  t  ej  n  o  u  š  í  řk  o  u  jako  ve 
Francii,  ale  i  p  o  d  r  ů  z  n ou  délko  u.  Měření  Boskovičovo 
nevedlo  ovšem  pro  nedokonalost  tehdejších  pomůcek  mě- 
řických  k  žádoucimu  výsledku,  za  to  razil  myšlenkový  postup 
a  methoda,  dle  které  později  Boskovic  odvodil  z  tehdejších 
výsledků  měřeni  hodnotu  pro  sploštení  země  (213-),  další  cestu 
k  novým  vymoženostem  geodesie.  Dle  doby  následovala  pak 
tuto  měřeni  stupňová  po  sobě: 

měřeni  Boskovice  a  Mairea  na  Via  Appia  u  Říma 
1751  — 1753,  délka  1  stupně  pro  šířku  43  stupňů  56979  tois; 

měřeni  Liesganiga  v  Rakousku  dalo  pro  šířku 
48°  13'  jeden  stupeň  =  5708G  tois  ; 

měřeni  L  i  e  s  g  a  n  i  g*  a  v  Uhrách  dalo  pro  sirku  45° 
47'  jeden  stupen  =  56881  tois; 

měřeni  B  e  c  c  a  r  i  e  a  C  a  u  o  n i  c  y  u  Turína  r.  1 7t >4 
dalo  pro  šířku  44°  41'  jeden  stupeň  =  57069  tois; 

měření  Masonaa  Dixona  r.  1 764  konané  v  Pennsyl- 
vanii  dle  staré  methody  přímého  změření  poledníkové  části 
dalo  pro  1  stupeň  v  šířce  39°  12'  hodnotu  56888  tois; 

měření  R e n  bc  n  -  B  u r row a  v  Bcngalsku  (1790  až 
1791)  dalo  pro  délku  1  stupně  v  šířce  23°  18'  veličinu 
56725  tois. 

Po  těchto  vykonáno  měření  stupňové,  jež  tvoři  novou 
epochu  v  dějinách  věd  matli ematiekých.  Měření  to  objímalo 
větší  oblouk  poledníkový  než  všecka  předešlá  měření 
stupňová;  oblouk  byl  měřen  s  největší  přístupnou  přesnosti. 
Na  měřeni  tom  založil  se  také  metrický  systém  měr. 

Děla  m  b  v c  a  M  é  c h a  i  n  změřili  oblouk,  jejž  na  po¬ 
čátku  století  17.  určili  C as  síni  a  La  II  i  re  a  převedli 

zde  také  určil  místa  velmi  četných  jižních  hvozd.  Jeho  katalog": 
„Coclum  australc  Stell iferutnB  (Paříž  1763—  Londýn  1847)  čítá  10.000 
předmětů.  Po  svém  návratu  velmi  pilno  pozoroval  dále  ua  hvězdárně 
('ollěgc  Mazarin.  Zemřel  r.  1762  všeobecné  jsa  ctěn  a  milován,  pře- 
pracovav  se  dle  výroku  Lalandc-ova.  Také  jako  spisovatel  byl  L 
velmi  plodný. 
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měření  svá  na  poledník  pařížského  Pantheonu.  Za  základny 
měření  sloužily  délka  6075'!)  tois  měřená  u  Melunu  a  délka 
<3006*25  tois  u  Perpignanu.  Délka  celého  oblouku  obnášela 
551584  72  tois  a  rozdíl  zeměpisné  šířky  bodů  konečných 
obnášel  9°  40'  24*75",  z  kterýchžto  hodnot  plyne  pro  po¬ 
ledníkový  stupeň  57.027  tois. 

Později  uznáno  za  dobré  prodloužit!  měření  dále  na  jih 
až  k  ostrovu  Formentera  tak,  aby  se  nalézal  45.  stupen 
šířky  zeměpisné  ve  středu  měření.  Měření  to  započal  r.  1803 
opět  M  é  c  h  a  i  n  a  ukončili  po  smrti  tohoto  (r.  1804)  A  ra  go 
a  Biot.  Délka  celého  oblouku  (od  severního  bodu  u  Díia- 
kircheuu  šířky  51°  2' 9*55"  až  k  nejjižuějšimu  bodu  šířky 
38°  39'  56*11")  12°  22'  1344"  měřila  705188  8  tois,  z  čehož 
plyne  pro  střední  délku  45°  délka  poledníkového  stupně 
57.027  tois.  Měřeni,  jež  v  Anglii  provedl  v  letech  1800  až 
1802  major  >1  u  d  g  e  podél  oblouku  počínajícího  u  Dunuose 
na  ostrově  Wight  a  končícího  u  Cliftouu  blíže  Doncastru, 
podalo  pro  střední  šířku  52°  2'  20"  co  délku  stupně  57.069*8 
tois  a  vedlo  pro  jednotlivé  části  oblouku  měřeného  k  ne¬ 
očekávanému  výsledku,  že  stupňové  délky  ubývalo  od 
jihu  k  severu.  Novým  měřením  parallclnim  provedeným 
J  a  m  c  s  c  m  doká žalo  se  pak,  že  místní  přitažlivost 
způsobila  odchylku  ou  kolmice,  s  níž  souvisela  chyba 
při  určování  zeměpisné  šířky. 

Čím  více  se  vyšetřoval  na  různých  místech  obvod 
zemský,  tím  více  se  vyskytovalo  odchylek  od  geome¬ 
trického  tvaru  jenž  by  zastupovali  mohl  v  tbeorii  i  praxi 
skutečnou  podobu  zemského  tělesa,  geoid  zvanou. 

Měření  laponské  bylo  k  návrhu  Melanderhielma 
r.  1801  — 1803  opakováno;  nové  měřeni  to  dalo  pro  střední 
šířku  6G°21'10"  co  délku  stupňovou  57.166*159  tois  (o  246 
tois  méně  než  obdržel  Maupertuis). 

Za  doby  francouzské  revoluce  byla  vyslovena  idea,  že 
lze  nalézti  míru  přirozenou,  jež  by  se  dala  vždy  přesně 
v  téže  velikosti  určití  i  pak,  kdyby  se  ztratila  veškera  nor¬ 
mální  měřítka  na  míře  té  založená.  Xommisse  svolaná  za 
tím  účelem  z  nejznamenitější cb  mathematiků  se  usnesla  na 
tom,  zavěsti  4I  poledníku,  jenž  prochází  Paříži,  jako  jed¬ 
notku  měrnou  pod  jménem  metr  (metre)  a  založiti  na  jednotce 
té  celý  systém  měr  i  váb.  Jak  známo,  byl  plán  ten  v  celém 
rozsahu  proveden. 
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Záhy  bylo  však  poznáno,  že  není  metr  přesnou  mírou 
přirozenou.  Bessel  opakoval  celý  výpočet,  jenž  podával 
velikost  jednotky  normální  a  po  některých  vážných  opravách 
nalezených  chyb  poznal,  že  byla  délka  metru  stanovena 
o  něco  menši.  Bessel  upozornil  také  ua  to,  že  vztah  metru 
k  poledníku  zemskému  jest  jen  vedlejší,  libovolný.  Pravá 
cena  metrického  systému  spočívá  jedině  v  důsledně  prove¬ 
deném  harmonickém  vývoji.  Z  přírody  odvozovali  míru 
normální  zůstává  posud  jen  zbožným  přáním. *) 

Stupňová  měřeni  z  prvních  desítiletí  našeho  století  objí¬ 
mají  sice  malé  oblouky,  vynikají  však  neobyčejnou  přesností. 
Sem  dlužno  nvésti  měřeni  H.  C.  Schum achera2)  v  Jutsku 
(Jiitland),  Bessel  a  a  Baeyera  ve  východním  Prusku 
(v  letech  1831 — 36)  a  Gausse  (v  letech  1821  — 1823) 
v  Hannoversko.  Práce  vedené  Gaussem  byly  epochální 
vytvořivše  novou  školu  vyšší  geodé9ic. 

Dvoje  velmi  přesná  měřeni  stupňová  vykonána  byla 
v  Indii.  Prvé  měřeni  provedl  major  Lanibton  r.  1802, 
druhé  pak  započal  r.  1805  na  jiném  místě  týž  pozorovatel; 
měření  toto  bylo  však  teprve  po  smrti  Lambtouově  r.  1825 
ukončeno  plukovníkem  Everestem.  Z  měření  těch  byla 
odvozena  pro  délku  stupně  poledníkového  v  střední  šířce 

0  Jako  míry  přirozené  hodily  by  sc:  1.  délka  vteřinovélio  ky¬ 
vadla,  jež  závisí  však  na  měnlivé  velikosti  tíže  zemské,  2.  Gaussova 
konstanta  gravitační  k,  3.  veličina  označená  Webrem  c  z  nauky 
o  elektřině  a  4.  délka  vlny  paprsku  světelného  příslušného  určitému 
místu  vidma;  i  v  poslední  hodnotě  přicházejí  chyby  velikosti  0‘00025m, 
kdežto  při  srovnáni  měřítek  se  musí  vžití  ohled  ještě  na  menší 
hodnoty. 

2)  Seli  uma  cli  cr  Heinrich  Christian,  nar.  r.  1780  v  Bramstedt-u 
v  Hoísteinu.  studoval  v  Gottinkách  původně  práva,  po  své  promoci 
věnoval  se  však  astronomii.  Po  tříletém  pobytu  v  Altoně  sta]  se 
professorem  astronomie  v  Kodani,  r.  1813  pak  ředitelem  hvězdárny 
v  Mannheimu,  odkudž  se  již  r.  1815  opět  do  Kodaně  vrátil,  brzo  potom 
odebral  se  opět  do  Altony,  kde  mu  jeli  o  příznivec  král  dánský  zřiditi 
dal  malou  hvězdárnu;  zde  žii  klidně  jako  nominelni  professor  uni¬ 
versity  Kodaňské  až  do  své  smrti  r.  1850.  Mnohostranný,  více  jazyků 
ovládající  Sch.,  v  úzkém  spojeni  s  velikými  současníky  Gaussem, 
Bessel em,  Olbersem,  Hansencm  a  j.  tvořil  literární  střed  celého  světa 
astronomického  hlavně  od  doby,  kdy  založil  r.  1821  časopis:  „Astro- 
noniische  Nachrichten0.  Seli.  byl  též  prakticky  Činným  jako  pozoro¬ 
vatel  a  geodet.  Vydal  různé  spisy,  obsahu  buď  přesné  vědeckého 
jako:  „Astrou.  Abhandlnngen"  (3  s\\,  Altona  1823—25)  aneb  směru 
praktického  jako:  „Saminhing  vou  nilfstafcln“  (Kopenhagen  1822,  25) 
a  „Jahrbuch"  (pro  r.  1836—41,  pak  1843,  1844,  Stuttgart),  v  němž 
uveřejnili  výtečné  články  Bessel,  Olbers  a  Argelandcr. 
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9°  84' 44"  hodnota  5674(3*5  tois,  v  střední  šířce  13°  2' 55" 
hodnota  56757*6  tois  a  v  střední  šířce  15°  34' 42"  hodnota 
56777*6  tois. 

Staré  měření,  jež  před  sto  lety  provedl  na  Mysu  Dobré 
Naděje  L  a  c  a  i  11  e,  bylo  r.  1 840 — 1848  opakováno  M  a  c  1  e  a- 
rem,  ředitelem  hvězdárny  kapské.  Pro  délku  stupně  v  šířce 
—  35°  43'  20"  sezmána  hodnota  56.932*5  tois  (oproti  57.037 
tois  v  šířce  —  33°  18'  30",  jak  určil  Lacaille). 

Velké  měřeni  francouzské,  vynikající  délkou  oblouku, 
převýšilo  ještě  větší  délkou  oblouku  měřeni  ruské,  jež  sá¬ 
halo  od  Tornca  k  ústi  Dunaje  objímajíc  takto  20°  30',  a  ve 
spojeni  s  obloukem  skandinávským  vedeným  od  Tornea  na 
sever  k  moři  ledovému  objímalo  dokonce  25°  20'.  Měření 
ruské  řídil  po  40  let  F.  G.  W.  Stru  ve,  měřeni  skandinávské 
obstarali  Seelander  a  Hausteen.  O  celém  měřeni  vydal 
Stru  ve  r.  1860  obsáhlý  spis:  „Are  du  Méridien  de  25'J  20' 
entre  le  Danube  et  la  Mer  Glaciale  mesuré,  depuis  1816 
jusqíťen  1855.“ 

Již  Boškoviě  a  D’Alembert  poukazovali  k  tomu,  že 
k  určeni  tvaru  země  nepostačují  pouze  měření  v  polednících, 
nýbrž  že  jest  nutno  měřiti  a  též  astronomicky  urcovati  také 
oblouky  rovnoběžníků.  Na  návrh  Laplaceův  byla  proto 
vykonána  r.  1811  triangulace  části  45.  stupně  r  o  vno- 
běžnikového  od  Bronsseau-a  a  Maurice  Henry-ho. 
Vyšetření  délky  rovnoběžníkovébo  oblouku  tohoto  súčast- 
nili  se  Ni  co  1  let,  Plana  a  Car  li  n  i  v  letech  1811 — 25. 
Oblouk  počínal  při  ústí  Girondy  a  veden  byl  Francií  do 
Itálie.  V  Německu  ustanovil  r.  1816  generál  Muffling 
délku  oblouku  mezi  hvězdárnou  na  Seeberku  u  Gotby  přes 
Mannheim  až  k  Dunkircbenu.  Velmi  rozsáhlé  práce  toho 
druhu  konány  však  teprve  založením  velikého  měření 
stupňového  generálem  v.  Baeyerem,  jenž  r.  1861 
uveřejnil  spis,  v  němž  vyložil  plán  k  systematickému  studiu 
tvaru  zemského.  Dle  dobrého  zdání  podaného  v.  Baeyerem 
pozvala  pruská  vláda  veškery  evropské  státy  k  účasti  na 
tomto  velkolepém  díle,  k  niž  ještě  téhož  roku  přihlásily  se 
Francie,  Dánsko,  Koburg-Gotlm,  Hollandsko,  Pusko,  Švýcary, 
Badensko,  Sasko,  Itálie,  Rakousko,  Švédsko-Norvéžsko,  Ba¬ 
vorsko,  Mecklenburg,  Hannoversko  a  Belgie.  Na  konferenci 
konané  v  říjnu  r.  1864  v  Berlíně  stala  se  shoda,  aby  vrchní 
vedení  stupňového  měření  —  nejprve  středoevropského  — 
bylo  ponecháno  permanentu!  deputaci  složené  ze  zástupců 
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súěastněných  států  a  aby  provedeni  přijatých  návrhů  obstarával 
ústřední  ústav  (Centraíbnreau.)  Později  se  obor  působnosti 
rozšířil  na  celou  Evropu.  Stát  papežský  a  Španělsko  vyslaly 
nejlepší  své  geodéty  (Seccbiho  a  Ibaneza),  —  Dle  návrhu 
W.  Stru  ve  z  r.  1857  provádí  se  také  stupňové  měření 
délkové  podél  52.  rovnoběžníku  od  Valencie  v  Irsku  až 
k  Orsku  na  východní  hranici  státu  ruského  (evropského).  — 
Kdo  by  hledal  dalšího  poučení  o  tomto  předmětu,  tomu  se 
hodí  dobře  důkladné  pojednání  Čubrovo  „O  měření  země“ 
v  ěasop.  pro  pěstov.  matli,  a  fys.  Roč,  III.  a  IV.  (vyšlo 
i  o  sobě).  Viz  též:  „Zeměpis  mathematický“.  Sepsal  proť. 
F.  J.  Studnička. 

Listin  g  rozdělil  důležitější  měření  stupňová  ve  skupiny 
a  ustanovil  pro  tyto  příslušné  váhy  a  vypočetl  pak  tak 
zvaný  typický  sferoid,  jenž  se  velmi  dobře  hodí  ku 
srovnáni  posavadních  i  budoucích  sferoidických  tvarů  země. 
Dle  Listinga  jest  velká  poloosa  a  =  6377365  m7  malá 
poloosa  b  =  6355298  sploštěni  a  =  u~*  =  ~  ,  kvadrant 
poledníkový  1000021 8  m,  kvadrant  rovníkový  =  1001 7542  m. 
Při  tom  se  předpokládá,  že  jest  země  sploštěný  ellipsoid, 
jehož  malá  osa  splývá  s  osou  rotační. 

F.  Th.  Seh  ubert  položil  za  tvar  země  místo  ellipsoidu 
dvouosého  ellipsoid  trojosý;  dokázalť  Jacobi,  že  i  ellip¬ 
soid  trojosý  jest  rovnovážným  tvarem.  Schubert  nalezl 
pro  poloosy  nového  tvaru  =  6378556  m,  a2  ~  6377837  m} 
b  =  6365719  »i;  rovník  není  tu  již  kruhem,  nýbrž  taktéž 
ellipsou,  při  níž  se  tudíž  musí  lišiti  velká  poloosa  od 
malé  poloosy  Velká  poloosa  protíná  na  východní  polo¬ 
kouli  rovník  v  místě  58°  44'  délky  od  Ferra,  malá  poloosa 
protíná  rovník  v  místě  148°  44'  délky  od  Ferra.  Též  James 
a  Cl  ar  ke  zkoumali  na  základě  stupňových  měření  trojosý 
ellipsoid  a  obdrželi  hodnoty  —  6378294  —  6376350  «?, 

b  =  635G068  m.  Největší  poloměr  prochází  místem  15° 34' 
východní  délky  od  Greenwiche,  největší  kruh  poledníkový 
protíná  Spitzbergy,  Krkonoše,  Messinu,  jezero  Tsad,  pak 
ostrovy  Sandwichské  a  západní  části  Aljašky;  nej  menší 
kruh  poledníkový  prochází  místem  105°  34'  východní  délky 
od  Greenwiche,  dotýká  se  téměř  asiatského  severního  mysu 
a  Trkutska,  veda  dále  Mongolském  a  Západní  Indií,  směřuje 
posléze  vedle  západního  pobřeží  Patagonie  přes  Ecuador, 
východní  cíp  Číny  a  Kanady  k  Baffinsbay, 
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Považ ujeme-li  zemi  za  rotační  sfevoid,  obdržíme  poměr 

n  — —  6 

rozdílu  obou  poloos  k  velké  poloose  sferoidu,  tedy  =  « 

za  míru  sploštěnosti  zemské.  Čím  přesněji  známe 
hodnoty  b,  tím  přesněji  stanovíme  hodnotu  a.  Hodnota  sploště¬ 
nosti  zemské  kolísá  na  základě  dosavadních  měření  v  mezích 
tf0  a  3L  •  Nejsprávnějši  hodnoty  pro  sploštěnost  budou  asi : 
1.  hodnota  cc  =  ,,  5l  již  Bessel  ustanovil  z  nejlepšího  mě¬ 
ření  deseti  oblouků,  2.  hodnota  a  —  již  odvodil  r.  1830 
A  i  ry  z  14  měřených  oblouků,  3.  hodnota  a  —  J^}  již  vy¬ 
počítal  r.  1866  Clark  e  pomocí  ruského  a  francouzsko- 
anglického  měřeni,  4.  a  ”  , ,  již  odvodil  r.  1868  Fischer, 

a  5.  hodnota  Listingova  (1872)  a  — 

Nový  výpočet  rozměrů  země  provedl  v  nej  novější  době 
prof.  Ž  d  a  n  o  v,  opíraje  se  o  právě  dokončené  ruské  měřeni 
stupňové  v  délce  na  rovnoběžníku  47y20  a  52°.  Výsledek 
výpočtu  jest:  velká  poloosa  země  — *6, 377. 717  Hh  307  m, 

splošténí  —  29g7^+ Nový  tento  výpočet  přiléhá  spíše 

k  výsledkům  Besselovým  z  r.  1841,  jež  se  opíraly  o  50-5° 
oblouku. 

Jiný  způsob  vyšetřili  zemskou  sploštěnost  podává  ký¬ 
vá  cl  1  o.  Víme,  že  kratší  kyvadlo  rychleji  kývá  a  že  u  téhož 
kyvadla  jest  doba  kyvu  kratší,  kde  přitažlivost  jest  větší. 
Na  splošténé  zemi  musí  se  proto  délka  vteřinového  kyvadla 
říditi  také  zeměpisnou  šířkou.  Poznání,  že  délka  vteřinového 
kyvadla  jest  měřítkem  tíže,  dalo  podnět  ke  konání  četných 
pozorováni  kyvadlových,  jimiž  se  stanovil  poměr  tíže  zemské 
na  různých  místech  povrchu  zemského.  O  nej  lepší  pozoro¬ 
vání  toho  druhu  se  zasloužili  Sabině,  Kater,  Foster,  Dy- 
perrey  a  j.  Listing  odvodil  přiměřeným  spojením  vý¬ 
sledků  těch  vzorec  pro  tíži  na  rovnoběžníku  zeměpisné 
šířky  (p :  g  <p  =  9*78073m  -f-  0*050875  sin  cp . 

Z  tohoto  vzorce  plyne  pro  cp  =  90a :  g^  =  9*831 60™ 
a  pro  cp  —  0° :  g0  —  9* 780728 řM.  Clairaut  odvodil  již  roku 
1743  ve  svém  spise  o  tvaru  země,  že  rozdíl  mezi  při¬ 
tažlivosti  na  točně  (j790)  a  rovníku  (»j0)  dělený 
přitažlivosti  na  rovníku,  amlra  s  p  1  o  š  t  é  n  o  s  t  i  (a) 
se  rovná  5/2  násobnému  poměru  o  d  s  t  ř  e  d  i  v  o  s  t  i 
(f)  a  přitažlivosti  (^0 )  na  rovníku.  Tento  slavný 

tbeorem  Clairautův  vyjadřuje  se  krátce  vzorcem :  -  - 
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2  / 

-4-  a  =  -  X  ,36  něhož  lze  snadno  stanovití  miru  splo- 
5  y0 

štěnosti  a  ;  jest  totiž  dle  hořeních  udáni  —  *  ~  —  =  yfišř»72s 
f  0-0033ÍI12  1  v  .  1  °  1 

a  Vo  “  _9778Ó728  —  288'4  »  7j  cehoz  P^116  “  —  288-Ó  ~~ 
0-003467  pro  mim  sploštěnosti  zemské. 

Rozdíl  mezi  píitažnosti  z  pozorováni  odvozenou  # 
(redukovanou  na  hladinu  mořskou)  a  přitažností  vypočí¬ 
tanou  theor eticky  (dle  vzorce  Helmertova)  y  jest  pro 
týž  hod  povrchu  zemského  veličinou  závislou  na  jakosti 
podkladu  zemského.  Rozdíl  ten,  pří  taž  11  os  tni  anomálie, 
jest  pro  rázná  místa  povrchu  zemského  brzo  positivní  (nad¬ 
bytek,  excess),  brzo  negativní  (defekt).  Spojíme- li  body, 
mající  stejně  velkou  a  stejně  označenou  anomálii  přitažnostní, 
zjednáme  si  soustavu  křivek  nazvaných  prof.  Studničkou 
isogammy.  Plukovník  von  Sternech  sestrojil  prvý  v  někte¬ 
rých  částech  Rakouska  (Čechy,  část  Moravy  a  j.)  isogammy 
ty.  Dle  Sternecka  sestavil  prof.  Studnička  seznam  přítaž- 
nostuích  anomálií  a  přehlednou  mapu  isogamm  v  Čechách 
ve  Věstníku  České  akademie  ročník  lil.  číslo  7.,  k  němuž 
čtenáře  odkazujeme. 

V  době  předhistorické  se  myslilo,  že  země  má  tvar 
kulatého  kotouče.  Ještě  Thales  učil,  žc  kotouč  zemský  plove 
volně  jako  loď  na  oceánu,  kotouč  ten  že  přikrývá  nebe  jako 
zvon,  hvězdy  klesají  při  západu  do  světového  moře  a  při¬ 
vádějí  se  tu  opět  ku  svému  východisku.  Celá  škola  jonická 
uznávala  tento  primitivní  názor.  A n  a  xi  man  cl  e  r  (610 — 546 
př.  Kr.)  přeměnil  nebeský  zvon  v  křišťálovou  sféru,  jež  se 
vznáší  kolem  země,  a  udával  tloušťku  kotouče  zemského  ca 
%  průměru ;  z  kotouče  stal  se  takto  válec,  jenž  se  vznášel 
uprostřed  sféry  nebeské,  která  nesla  stálice  a  se  otáčela 
kolem  země ;  za  sférou  bylo  místo  pro  oběžnice. 

Zdá  se,  že  již  Chaldeové  přičiiali  zemi  tvar  kulovitý. 
Pythagoras  a  později  Parmě  ni  des  usoudili  z  důvodů 
mathematických  totéž  učení ;  za  doby  Aristotelovy  bylo 
učeni  o  kulatosti  země  již  všeobecně  známo.  Učení  to  nenašlo 
také  později  žádných  odpůrců  vyjímaje  některé  scholastiky 
a  církevní  otce,  kteří  ani  tak  příkře  nezavrhovali  nauky 
o  kulatosti  země  jako  spíše  učeni  o  existenci  antipodů 
(protinožců);  byloť  tehdy  rozšířeno  mínění,  že  pásmo  horké 
jest  neobydlitelno  a  nepřekročitelno,  protinožci  by  musili 
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býti  lidé  různého  rodu,  což  odporuje  církevnímu  učení 
o  jednotě  pokolení  lidského.  Učení  o  nepřekročitelnosti 
pásma  horkého  vyvrátil  na  dobro  A  po  no  (A  baňo),  jenž  do¬ 
kázal,  že  M  ar  co  Polo  viděl  hvězdy,  jichž  by  nemohl  uzřiti, 
kdyby  byl  nepřekročil  pásma  horkého;  brzo  potom  plavci  do 
Indie  a  cestovatelé  kolem  světa  vyvrátili  skutečně  učeni  toto. 
Mngalhaes  (Ma«ellan)  byl  prvý,  který  r.  1519  ze  Sevilly 
vyplul  zemi  obeplout;  loď  jeho  vrátila  se  r.  1522  při  stálé 
plavbě  na  západ  opět  do  Sevilly. 

PřipouŠtíme-li,  že  země  jest  koule  soustředuá  s  nebeskou 
sférou,  pak  můžeme  kruhy  sféry  nebeské  též  převésti  na 
kouli  zemskou  a  to  již  částečně  provedl  Parmenides, 
jenž  zavedl  takto  pro  kouli  pozemskou  kruhy  polární  a 
kruhy  obratního  v  é,  jež  dělí  zemi  na  ó  pásem.  Pásmo 
horké  jest  omezeno  obratníky  a  rozděluje  se  rovníkem 
na  dvě  stejné  části;  k  pásmu  horkému  přiléhají  po  obou 
stranách  dvě  pásma  mírná,  jež  jsou  omezeny  na  jedné 
straně  vždy  kruhem  obratníkovým  a  na  druhé  kruhem  po¬ 
lárním.  Za  pásmy  mírnými  směrem  k  pólům  leží  dvě  pásma 
studená. 

Pásma  byla  zeměpisci  dále  dělena  na  menši  oddíly; 
ponenáhlu  však  se  ustálil  způsob  II  ip  par  chův,  určovati 
polohu  místa  na  zeměkouli  vzdáleuostí  mista  od  rovníku, 
zeměpisnou  šířkou  (6),  jež  se  rovná  polární  výšce 
(c jp )  téhož  mista,  a  vzdáleností  poledníku  místa  od  jiného 
za  základ  zvoleného  poledníku  (prvního)  zeměpisnou 
délkou  (/),  jež  se  rovná  rozdílu  místních  dob  obou  pole¬ 
dníků  v  témž  absolutním  okamžiku.  Obyvatelé  téhož  poledníku 
l  a  zeměpisných  šířek  ~\~  b  a  — h  antoeci  (protidoraci) 
iuají  protivné  časy  roční  a  stejné  časy  denní;  obyvatelé 
téže  zeměpisné  šířky  hy  délky  l  a  180  -j-  l ,  perioeci 
(vcdledooici)  mají  protivné  časy  denní  a  stejné  časy 
roční;  au  ti  po  cl  es  (protinožci)  šířky  zeměpisné  b  a  — b 
a  příslušné  zeměpisné  délky  l  a  180  -j-  l  mají  protivné 
časy  denní  i  roční. 

V  horkém  pásmu  dostupuje  slunce  ženitbu  všech  míst 
ročně  dvakráte,  obyvatelé  se  stávají  v  tom  případě  v  poledne 
beze  stinní  (ascii),  jinak  jsou  dvoj  stinní  (ampliiscii), 
poněvadž  slunce  v  poledue  bud  jižně  neb  severně  od  ženitbu 
vrcholí.  V  pásmu  studeném  jest  slunce  občas  circum 
polární,  pak  jsou  obyvatelé  periscii  (obstinní);  obyvatelé 
pásma  mírného  jsou  vždy  j  e d n o s  ti  n n  í  (heteroscii). 
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Při  cestě  kolem  země  konané  směrem  východním 
přichází  se  stále  na  místa,  kde  slunce  u  porovnání  s  vý¬ 
chodiskem  cesty  dříve  vrcholí;  při  cestě  směrem  západ¬ 
ním  přichází  se  zase  na  místa,  kde  slunce  později  vrcholí. 
Na  rozdíl  15°  v  délce  připadá  1  hodina  rozdílu  doby  vrcho¬ 
leni,  na  360°  tedy  24  hodin  čili  í  den.  Jest  tedy  zcela 
přiloženo,  že  po  návratu  z  cesty  kolem  země  obdržíme  u  po¬ 
rovnání  s  kalendářem  východiska  o  jeden  den  buď  více 
neb  méně  dle  směru,  v  jakém  se  cesta  konala. 

Tyto  poměry  přišly  člověku  k  jasnému  vědomi  teprve 
po  prvém  šťastném  obepluti  země.  Průvodci  Magel  lanoví 
obepluvše  zemi  ve  směru  západním  poznali  ještě  s  úžasem, 
že  jim  schází  celý  den,  což  přičítali  nedbalému  vedení  lod¬ 
nímu  a  cítíce,  že  nařízené  svátky  a  posty  následkem  toho 
v  nepravý  čas  slavili,  činili  na  radu  svých  přátel  veřejné 
pokání  v  chrámu  Sevillském.  Poloostrov  Aljaška  byl  s  vý¬ 
chodní  strany  obsazen  Rusy,  Amerika  sousední  však  se 
západní  strany  Angličany.  Následkem  toho  byli  obyvatelé 
Aljašky  u  porovnáni  s  obyvateli  sousední  země  o  celý  den 
napřed.  Spojené  Státy  americké  nabyvše  r.  1871  jmenované 
území  musily  chtíce  odstranit!  rušivé  čítání  dvojích  dnů 
ustanovit!  nařízením,  aby  se  jedna  neděle  slavila  dvakráte. 

Z  předchozího  vyplývá,  že  nějaké  místo  na  odvráceni 
od  nás  polokouli  zemské  bude  míti  jiné  datum  dle  toho, 
dostal-li  se  tam  evropský  kalendář  od  východu  neb  od 
západu.  Ostrovy  Saodwichské,  Společenské  a  Přátelské  mají 
datum  z  Ameriky.  Celá  Austrálie,  Nová  Quinea,  Nový 
Zeeland,  ostrovy  lndickéko  arcliipelu,  Čína  a  Japonsko  mají 
datum  evropské  od  západu.  Až  do  r.  1844  vedla  čára 
hranice  data  západně  od  ostrovů  Filipových;  ostrovy  ty 
měly  datum  východní.  Dekretem  guvernéra  ostrovů  bylo 
r.  1844  nařízeno,  že  se  den  31,  prosince  1844  vynechává 
a  že  ihned  následuje  1.  leden  1845,  aby  datum  na  Fili¬ 
pových  ostrovech  shodovalo  se  s  datem  Evropy,  Cíny  a 
zemí  ležících  ua  východ  od  Mysu  Dobré  Naděje.  Nej  za¬ 
bodne  jším  by  bylo,  aby  180.  poledník  od  Greenwicke  tvořil 
rozhraní  data.  Již  nyní  provádějí  námořníci  při  pře¬ 
kročeni  180.  poledníku  změnu  data;  plavi-li  se  na  západ, 
vynechávají  den;  plavi  li  se  opáčným  směrem,  čítají  týž 
den  dvakráte. 

Nynější  cestující  ve  směru  východním  snadno  na¬ 
hlíží,  že  jeho  hodiuy  zůstávají  vždy  pozadu  proti  udáním 
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hodin  místních  a  že,  cestuje-li  ve  směru  západním,  se 
hodiny  urychluji.  Pozuání  poměru  toho  se  stává  pro  správy 
velikých  podniků  dopravních  velmi  důležité;  při  udávání 
dopravních  řádů,  určováni  rychlosti  dopravy  jest  vždy  nutné 
neustálé  měnění  časomíry  o  rozdíl  délek  zeměpisných  ve 
směru  přislušuéin. 

Správy  větších  prostředků  dopravních  usjednotily  se 
proto  říditi  se  při  dopravách  místním  časem  většího  místa, 
ležícího  asi  uprostřed  dopravního  komplexu.  Později  byl 
učiněn  ku  zamezení  různých  nehod  návrh  na  zavedeni  času 
normálního,  jednotného. 

Čas  jednotný  (Standard  Time,  Einbeitszeit).  Aby  se 
dopravě  železniční  zajistila  jak  za  doby  míru  pro  obchod, 
tak  i  za  doby  zbrojení  a  války  jednotnost  času  a  tím 
i  větší  jistota,  než  to  možno  bylo  pro  vnější  službu  do¬ 
pravní  v  době,  kdy  vládly  různé  časy  místní,  zaveden 
byl  v  novější  době  jednotný  čas.  Od  1.  července  1891 
zaveden  byl  čas  středoevropský  pro  vnitřní  službu 
železniční  v  severním  Německu,  od  1.  května  1892  jest  pak 
týž  čas  zaveden  v  Německu  jižním  a  v  říšské  zemi  Elsas- 
Lotrinsku  netoliko  pro  vnitřní  i  vnější  službu  železniční, 
nýbrž  i  pro  všechen  život  občanský.  1.  dubna  1893 
byl  posléze  vyhlášen  čas  středoevropský  jakožto  zákonný 
čas  pro  všecko  císařství  německé.  Čas  středoevropský  jest 
střední  čas  sluneční  15.  stupně  východní  délky  od 
Greenwiche.  Pozdil  času  greenwichského  proti  času  středo¬ 
evropskému  obnáší  jednu  hodinu.  Začáteční  poledník 
pro  čas  středoevrovský  jest  tedy  poledník  15.  stupně  vý¬ 
chodní  délky  od  Greenwiche  a  poloha  míst  počítá  se  od 
poledníku  toho  pak  z  á  p  a  d  n  ě  (-)-)  a  v  ý  c  h  o  d  n  ě  ( — ) 
až  k  hranici  říše  v  míře  časové,  a  tak  se  pozná,  oč  se  lisí 
příslušný  čas  místní  od  času  středoevropského.  R  ůzné 
časy  místní  byly  zavedením  jednotného  času  odstru 
něnv  a  v  noci  ze  dne  31.  března  na  1.  duben  1893  byly 
v  Německu  veškery  hodiny  v  e  ř  e  j  n  é  tolik  minut  napřed 
aneb  nazad  postrčeny,  kolik  obnášel  rozdíl  polohy  (země¬ 
pisné  délky)  míst  v  času  proti  poledníku  15.  stupně  vý¬ 
chodní  délky  od  Greenwiche.  Na  poledníku  15°  leží  v  Ně¬ 
mecku  město  Zhořelec  v  Slezsku;  jednotný  čas  ně* 
mecký  slově  proto  také  časem  zhořeleckým.  Jednotný 
čas  středoevropský  byl  zaveden  1.  listopadem  1893  v  Itálii 
i  jest  v  platnosti  od  1.  ledna  1894  také  v  Dánsku.  Zákon 
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přijatý  zákonodárným  sborem  švýcarským  stanovil  zavedeni 
téhož  času  pro  Švýcary  1.  červnem  1894.  Čas  středo- 
evropsKý  určen  jest  dále  pro  službu  dopravní  v  Rakousku 
a  Norsku  i  Švédsku. 

Jednotný  čas  greenwichský  byl  zaveden 
v  Anglii,  Belgii  a  Holandsku.  Jednotný  čas  japonský, 
t.  j.  čas  devět  hodin  rozdílu  od  času  greenwichského, 
byl  navržen  pro  Japonsko  a  Austrálii  na  poštovním  a  te¬ 
legrafním  kongresu  r.  1894.  Ve  spojených  státech  severo¬ 
amerických  a  v  Kanadě  byl  již  dříve  pro  dopravu  vnitřní 
zaveden  jednotný  čas  čtyř,  pěti,  šesti,  secími  a  osmi 
hodin  méně  než  čas  greenwichský  dle  příslušných  rozdílů 
v  zeměpisných  délkách  proti  poledníku  greenwichskému. 
Všeobecné  zjednotčnf  časomíry  navrhla  r.  1883  konference 
evropského  měřeni  země  v  Ďímě,  avšak  pouze  pro  interní 
službu  dopravní;  dle  návrhu  tolio  má  na  celé  zemi 
začíti  den  světový  v  tom  okamžiku,  kdy  v  Greenvrichi 
jest  půlnoc.  Někteří  idealisté  chtějí  tento  čas  světový  zavěsti 
všeobecně  i  v  životě  občanském  a  navrhují  nahraditi 
dosavadní  čítání  dne  (na  dvakrát  dvanáct  hodin)  Čítáním 
dne  nepřetržitě  do  24  hodin.  Jest  snadno  seznati,  že  se 
nehodí  čas  jediného  místa  co  řidič  času  pro  veškerá 
místa  země ;  jeť  čas  pro  člověka  jen  pomůckou  ku  řízení 
jeho  záležitostí,  čas  musí  se  přizpůsobí  ti  potřebám  života 
a  ne  naopak. 

Doly  roční.  Země  obíhá  kolem  slunce  v  dráze  elliptické  dle 
zákonů  Keplerových ;  pozorovateli  na  zemi  však  se  zdá,  jako 
by  se  slunce  pohybovalo  v  rovině  ekliptiky  v  takovéto  dráze 
elliptické;  slunce  potřebuje  sice  k  proběhnuti  obou  polovici 
ekliptiky  mezi  přízemím  (perigeem)  a  odzemím  (apogeem) 
stejné  doby,  neboť  v  obou  případech  podléhá  týmž 
změnám  rychlosti;  čtvrtě  ekliptiky,  jež  se  oběma  osami 
(malou  a  velikou)  vytvořuji,  proběhne  však  slunce  v  dobách 
různých,  neboť  se  pohybuje  ve  Čtvrtích  sousedících  s  pe¬ 
rigeem  rychleji  než  v  ostatních  dvou  čtvrtích.  Yýpočet 
ukazuje,  že  potřebuje  slunce  k  proběhnutí  polovice  omezené 
malou  osou  na  straně  perigea  o  3  dni  21  y2  hodiny 
(3d  21/(  30m  25*)  méně  než  k  proběhnuti  polovice  na  straně 
a  p  o  g  e  a. 

Body  rovnodenní  a  slunovratů  jsou  o  90°  od  sebe  vzdá¬ 
leny;  délku  perigea  známe,  délka  bodů  rovnodennfch  rovná 
se  pak  0°,  resp.  180°,  délka  bodů  slunovratných  se  rovná 
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90°,  resp.  270°.  Z  udáni  těch  můžeme  vypočísti  dobu,  kterou 
slunce  potřebuje,  aby  z  jeduoho  bodu  přešlo  do  bodu  dru¬ 
hého,  t.  j.  můžeme  určití  délku  časů  ročních.  Pro  1.  leden 
1850  byla  délka  perigea  rovna  280°  21' 21*5" 

délka  bodu  jarního  jest  360  O  0*0 
jest  tedy  pravá  anomálie  bodu  jarního  79°  38'  38*5" 

„  „  ,,  letního  169  38  38*5 

pravá  anomálie  bodu  podzimního  259  38  38*5 
pravá  anomálie  bodu  zimního  349  38  38.5 
„  „  „  jarního  439  38  38 '5 

Z  těchto  pravých  anomálií  plynou  pro  střední  ano¬ 
málie  hodnoty 


pro  bod  jarní  77°  45' 28*4" 
„  „  letni  169  17  39*2 

,,  „  podzimní  261  32  19  5 

„  ,  zimní  349  58  7*1 

„  „  jaruí  ^47  45  28-4 


Tyto  střední 
hybem  dávají ; 


anomálie  děleny  středním  tropickým  po- 


78*8902 

171*7599 

265*3473 

355*0818 

444*1326 


dne 


rozdíl 

92*8697 
93*5874 
89*7345 
89  0508 


dne 


z  čehož  plynou  délky  jednotlivých  časů  ročních : 


pro  jaro  92*  20;'  52'”  22* 

„  léto  93  14  5  51 

„  podzim  89  17  37  40 

„  zimu  89  1  13  9 


Jaro  a  léto  trvají  dohromady  186^  10*  58’”  13s 
podzim  a  zima  trvají  dohromady  178  18  50  49 
jest  tedy  sluuce  o  ld  16/4  7™  24s 

déle  na  severní  polokouli  nebe  uež  na  jižní.  Obyvatelé  se¬ 
verní  polokoule  zemské  jsou  tudíž  v  ohledu  teplých  časů 
ročních  ve  výhodě  oproti  obyvatelům  jižní  polokoule,  kde 
jsou  poměry  ty  obráceny. 
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Oasy  roční  nemají  však  stále  tutéž  (vypočtenou) 
délku;  příčina  tobo  jest  ta,  že  perigeum  své  místo  na  nebi 
mění,  postupuješ  ročně  o  61*7"  tropicky  (t.  j.  vzhledem  k  bodu 
jarnímu)  od  západu  na  východ  v  rovině  ekliptiky.  R.  1850 
bylo  perigeum  o  10°  21'  21*5"  vzdáleno  od  bodu  zimního 
na  východ;  r.  1250  připadlo  perigeum  do  bodu  zimního, 
v  roku  4000  př.  Kr.  do  bodu  podzimního,  r.  9250  př.  Kr. 
do  bodu  letního,  r.  14.500  př.  Kr.  do  bodu  jarního,  do 
něhož  opět  připadne  r.  6500  po  Kr.  Celý  tropický  oběh 
perigea  obnáší  asi  21.000  let. 

Jest  jasno,  že  bude  ta  doba  roční  nejkratší,  za  níž 
bude  slunce  míti  největší  rychlost,  a  poněvadž  má  slunce 
největší  rychlost  v  přízemí,  bude  nejkratší  doba  roční  tehdy, 
případ ne-li  přízemí  právě  do  prostřed  doby  té.  Připadne-li 
odzemí  do  prostřed  doby  roční,  bude  příslušná  doba  roční 
pak  nejdclši.  Výpočet  dává  pro  délku  nejkratší  doby  88* 
13*  51MI,  pro  délku  doby  nejdelší  94' 2*  li™,  ostatní  doby 
budou  vzájemně  rovny  91*  6*  53m. 

Doby  roční  stávají  se  menšími,  blíží-li  se  perigeu,  a 
stanou  se  nejkratšimi,  připadne  li  střed  jich  právě  do  perigea; 
při  tom  budou  doby  roční  blížící  se  k  apogeu  stále  delší  a 
stanou  se  nejdelšimi,  až  připadne  střed  právč  do  apogea. 
Bude  proto  nyní  zima  a  jaro  kratší,  léto  a  podzim  delší;  čára 
spojující  perigeum  a  apogeum  (čára  apsid)  prochází  totiž 
nyní  zimou  a  létem,  do  jichž  středu  připadne  r.  3870 
po  Kr.  Pak  bude  zima  nejkratší  a  léto  ncjdelší,  kdežto  jaro 
a  podzim  budou  míti  délku  střední.  Po  5250  letech  bude 
*  čára  apsid  protinati  jaro  a  podzim.  Budou  tudíž  délky 

jednotlivých  dob  ročních  ve  jmenovaných  extremech: 


roku 

3870 

po 

Kr. 

jaro 

91*  7* 

létu 

94*  2* 

podzim 

91“  7" 

zima 

88*  144 

n 

9120 

n 

88  14 

91*  7* 

94  2 

91*  lh 

14370 

a 

r* 

91*  7/. 

88  14 

91*  74 

94  2 

n 

19620 

94  2 

91*  lh 

88  14 

1)1*  7" 

Směrní  záře.  Úplně  vysvětlen  známý  tento  úkaz  dosud 
není.  Víme,  že  velkolepý  úkaz  ten  jest  v  jistém  vztahu  s  toč¬ 
nami  zemskými,  neboť  množství  severních  září  závisí  na 
příslušné  šířce.  V  krajinách  rovníkových  jest  úkaz  ten  velmi 
řídký,  jest  pak  tím  častější,  čím  dále  se  ubíráme  na  sever 
nebo  na  jih  od  rovníku.  Krajina  nej  častějších  září  leží  na 
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blízku  kruhů  polárních,  od  nichž  na  sever  i  na  jih  úkazů 
těch  ubývá  (viz  obr.  164.).  Veškery  theorie,  jež  mají  vysvětliti 
zjev  severní  záře,  se  shoduji  (ačkoliv  se  v  jednotlivostech  velice 
liší)  celkem  v  tom,  že  severni  záře  jest  elektrické  světél¬ 
kováni  silně  zředěných  plynů  ve  značné  výši  našeho  ovzduší. 
Celkem  jeví  se  dva  typy  severních  září,  z  nichž  brzo  jeden, 
brzo  druhý  typ  převládá.  Typ  mracn  ovitý  skládá  se 
z  širokého,  nepravidelného,  často  červeného  neb  purpurového 
svazku  svételného,  zjevuje  se  ve  všech  směrech,  nejčastěji 


Obr.  164.  Rozšíření  září  na  zemi. 


na  severním  obzoru  nebo  poblíže  tohoto,  kdež  nabývá  tvaru 
světelného  oblouku.  Oba  konce  oblouku  spočívají  na  obzoru 
po  obou  stranách  magnetického  bodu  severního ;  střední  část 
oblouku  jest  10  a  více  stupňů  nad  obzorem.  Typ  s  1  o  u  p  o- 
v  i  tý  neb  p  íu  h  o  v  i  tý  skládá  se  z  dlouhých  pruhů 
neh  sloupů,  rozkládajících  se  ve  směru  volně  vodorovně 
visící  střelky  magnetické.  Pruhy  neb  sloupy  ty  se  zjevují 
zakřivené  jako  báň  nebeská,  na  niž  se  promítají,  ve  sku¬ 
tečnosti  jsouce  přimočárné;  nalézají  se  v  neustálém  po¬ 
hybu,  rozšiřují  se  občas  v  podobu  mračna  s  četnými  záhyby, 
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kmitajíce,  vlnice  se  a  víříce  jakoby  větrem  zmítány  byly. 
Severní  záře  souvisí  úzce  s  elektřinou  a  magnetismem 
zemským.  Za  doby  severní  záře  proudí  telegrafními  dráty 
silné  nepravidelné  proudy  elektrické,  jež  často  ruší  spojení 
stanic;  střelka  magnetická  vyrušena  jest  pak  z  rovnováhy 
a  nepravidelnými  nárazy  rychle  se  pohybuje.  Na  vzdálených 
místech  byla  konána  současná  pozorování  zvláště  nápadných 
pruhů  neb  svazků  za  účelem  stanovení  výše  severních  záři 
nad  povrchem  zemským.  Výsledek  byl,  že  záře  severní  sá¬ 
hají  až  do  výše  600,  ano  i  přes  900  km.1)  Pozorováni  meteorů 
a  létavic  poukazuji  k  tomu,  železí  mez  ovzduší  pozemského 
ve  výši  asi  170  km;  dále  se  rozkládající  ovzduší  jest  již 
tak  rozředěné,  že  nemůže  voditi  elektřiny.  Proto  jest  těžko 
připustit!  náhled,  že  severní  záře  vzniká  elektrickými  proudy, 
jež  se  vedou  bořeními  vrstvami  ovzduší  od  jednoho  pólu 
k  druhému.  Spektrum  severní  záře  sestává  z  jedné  čáry 
jasné  a  ostré  v  části  žlutozelené  délky  vlny  557'0  //p  Cáru 
tu  objevil  poprvé  A  n  g  s  t  r  o  m,  jenž  proto  považoval  světlo 
severní  záře  za  monochromatické  (jednobarevné).  Pozdější 
pozorovatelé  H.  C.  V  o  gel,  Winlock,  Capron  shledali 
ve  spektru  ještě  různé  slabší  cáry,  vlastně  pruhy  dosti  široké, 
neurčitě  omezené,  jež  se  však  mění  v  různých  zjevech.  Cárá 
červená  zjevuje  se  jen  v  částech,  jež  se  jeví  prostému  oku 
ve  zbarveni  červeném.  Jakmile  vystoupí  čára  červená,  se- 
slabuje  se  charakteristická  zelená  čára.  Spektrum  severní 
záře  se  velmi  shoduje  s  vidmem  železa,  ač  souvislost  obou 
videm  jest  sotva  pravděpodobná.  Jest  nutno  nejdříve  vy¬ 
zkoumat!  povahu  spekter  žhavých  plynů  při  různých  teplotách 
a  tlacích,  než  bude  možno  vysloviti  určitý  náhled  o  pravé 
povaze  severní  záře. 

Severní  záře  vykazuje  periodu  počtu  příslušející  periodě 
skvrn;  vyskytujíc  se  úkazy  ty  nej  hojněji  současně  s  nej¬ 
větším  množstvím  skvrn,  jak  to  dokázali  Wolf,  Sabině, 
Fritz  a  Loomis.  Také  magnetické  poruchy  jeví  periodu 
souhlasnou  s  periodou  skvrn.  — 

Velmi  zajímavá  jest  otázka  o  vnitřním  stavu  hmoty 
zemské,  jest  li  vnitro  země  pevné  čili  tekuté.  Může  astro¬ 
nomie  otázku  tu  zodpovědčti?  —  Vuikáme-li  do  hloubky 
země,  shledáváme  přibývání  teploty,  asi  1°  C  na  30  metrů. 


x)  Nej  novější  pozorování  a  studie  n  světle  polárním  nepotvrzují 
uvedeného  výsledku. 
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Toto  přibýváni  teploty  jest  sice  různé  na  různých  mistech 
a  v  různých  horninách,  avšak  celkem  nezávislé  na  kra¬ 
jinách  a  vyvýšeninácli  pevniny;  překročime-li  bod  stálé 
teploty  asi  v  25  metrech  hloubky,  pak  přibývá  teploty  dosti 
rovnoměrně.  Toto  přibývání  teploty  nemůže  miti  původu 
v  povrchu,  neboť  všude  tam,  kde  jest  rozdíl  teplot,  nutně 
nastupuje  snaha  vyrovnáni  buď  voděním  aneb  zářením  te¬ 
ploty  od  částí  teplejších  k  částem  chladnějším;  kdyby  ne¬ 
bylo  tedy  teplo  z  vnitra  nahrazováno,  pak  by  musila  zmi- 
zeti  nestejnost  teploty  ochlazením  vrstev  teplejších.  Stopujeme-li 
podmínky,  které  musily  v  minulosti  stávati,  aby  se  přibý¬ 
váni  teploty  ještě  nyní  jevilo,  shledáme,  že  celá  země  mu¬ 
sila  býti  před  1000  lety  asi  20—30  kilometrů  pod  povrchem 
rozžhavena  do  červena;  jinak  by  nemohlo  vnitro  zemské 
nyní  dodávali  množství  tepla,  jež  pozorujeme  právě  při  při¬ 
bývání  teploty  směrem  dolů.  Další  důsledek  jest,  že  ještě 
nyní  v  poměrně  malých  hloubkách  (snad  50  km)  jest  země 
v  žhavém  stavu;  v  hloubkách  pak  asi  200  km  by  nejspíše 
všecky  horniny  pozemského  povrchu  se  roztavily.  I  jest 
téměř  všeobecným  náhled  geologů,  že  země  jest  koule  roz¬ 
tavené  hmoty,  obklopená  poměrně  tenkou  kornu  (skořápkou 
tlouštky  asi  40 — 120  to),  na  niž  žijeme.  Domněnce  té  jsou 
příznivá  jednak  geologická  fakta,  jeduak  i  úvahy  kosmo- 
gonické.  I  pozorováni  geofysikalní  domněnce  té  přisvědčil  jí. 
Pozorováni  kyvadlová  nasvědčují  tomu,  že  specifická  váha 
země  jest  celkem  menší  pod  mohutnými  řetězy  horskými 
než  pod  sousedícími  rovinami.  Případné  porovnává  Newcomb 
zjev  ten:  „plovoucí  kmen  dřeva  jedlového  výše  vyčnívá 
z  vody  než  kmen  dřeva  dubovékou.  Také  četná  vřídla  a 
teplé  prameny  ukazuji,  že  jsou  v  nitru  země  četné  horké 
krajiny,  a  ty  nemohou  býti  jen  lokální,  jinak  by  se  teplo 
jejich  rychle  roz  prchalo.  Také  vulkány  a  zemětřesení 
přisvědčujl  theorii  o  tekutém  vnitru  zemském.  Lava  prou¬ 
dící  po  tisíce  let  z  vulkánů  dokazuje,  že  jest  ve  vnitru 
zemském  veliké  množství  roztavené  látky;  zemětřesení  pak 
ukazují  k  tomu,  že  vnitro  zemské  podléhá  mocným  změnám, 
jimž  by  hmota  také  sotva  odolala. 

A  astronomie?  Ta  právě  theorii  o  tekutém  vnitru  zem¬ 
ském  nemůže  srovnati  s  výsledky  vyplývajícími  z  praecesse, 
nutace  a  slapů.  Země  ve  skutečnosti  podléhá  tvoření  slapů 
měsícem  a  sluncem  právě  tak,  jak  toho  vyžaduje  theorie 
slapů  pro  těleso,  jež  by  bylo  od  s t ře d  u  až  k  obvodu 
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hmotou  tubou  (pevnou).  Slavný  Thomson  dokázal, 
že  kdyby  země  byla  méně  tuhou  než  ocel,  musila  by 
se  poddá  ti  působení  slapů  tak,  aby  slapy  byly  menší  než 
na  zemi  absolutně  tuhé  čili  jinými  slovy  přitažlivost  měsíce 
a  slunce  by  přivedla  zemi  samu  na  tvar  ellipsoidický;  pak 
by  oceán  i  země  byly  v  téže  změně  tvaru  a  proto  bychom 
pak  nepozorovali  vůbec  žádných  slapů.  Kdyby  povrch 
země  byl  tenkou  korou,  obklopující  tekuté  vnitro,  pak  by 
vznikaly  slapy  ve  vnitru;  tenká  kůra  by  se  musila  pak 
tak  prohýbati,  že  by  slapy  oceánu  téměř  se  zrušily.  — 
I  praecesse  by  musila  působiti  na  tekuté  vnitro;  kůra  po¬ 
vrchu  by  pak  se  jaksi  šinula  po  tekutém  vnitru  tak,  že  by 
občas  tekuté  vnitro  se  otáčelo  ve  směru  jednom  a  kůra  po¬ 
vrchu  ve  směru  jiném.  To  jsou  velmi  vážné  námitky 
proti  theorii  o  t.ekntém  vnitru  zemském.  Ovšem  jest 
jisto,  že  vnitro  země  jest  intensivně  horké,  tak  horké,  že 
jest  s  to,  aby  roztavilo  horniny  povrchu  svého;  avšak  snad 
ohromný  tlak  částí  zevnějších  zabraňuje  právě  tání  částí 
vnitřních.  Také  nepopirá  Thomson,  že  musí  býti  ve 
vnitru  zemském  veliké  roztavené  hmoty,  z  nichž  čerpají 
vulkány  svou  látku,  avšak  u  porovnání  s  celou  zemi  jsou 
hmoty  roztavené  velmi  malé. 

Ostatně  nelze  si  učiniti  ani  přibližnou  představu 
o  vnitru  zemském;  vždyť  nelze  ani  pochopili  působeni  tlaku, 
jenž  ve  středu  země  obnáší  2  milliony  kilogrammů  na  každý 
čtverečný  centimetr.  Největší  tlak,  jehož  na  povrchu  zemském 
lze  dosíci  jen  na  nepatrné  části,  obnáší  jen  tisíc  kilo¬ 
grammů  na  čtverečný  centimetr. 

Nesmíme  také  zapomlnati,  že  jen  asi  _  části  země 

od  povrchu  ku  středu  jest  přístupna,  ač  ještě  ne  vyzkou¬ 
mána,  takže  není  dovoleno  činiti  důsledky  z  našich  po¬ 
vrchních  znalostí.  Snad  jest  pravděpodolmo,  že  stávají  ve 
stavu  žhavém  v  určité,  značné  hloubce  vrstvy,  jež  se  zjevují 
na  příslušných  místech  povrchu  zemského  erupcemi  vulka¬ 
nickými,  že  však  vrstvy  ty  přicházejí  směrem  dolů  ve  stav, 
jenž  působením  ohromného  tlaku  se  bliží  nejspíše  stavu 
tuhému. 

Saekuiarní  ochlazováni  země.  Všude,  kde  stává 
rozdílu  teplot,  nastává  vedení  neb  převáděni  tepla  z  částí 
teplejších  k  částem  chladnějším.  Vnitro  země  jest  teplejší 
než  její  povrch;  z  vnitra  zemského  vodí  se  proto  teplo 
směrem  k  povrchu  zemskému.  Obecně  se  připouští,  že  země 
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byla  v  dřívějších  periodách  teplejší  než  nyní.  Co  se  týče 
zdrojů  teploty  zemské,  tu  převládají  dvě  domněnky:  dle 
jedné  země  původně  jako  bmota  roztavená  se  zhušťovala 
a  není  ještě  posud  ochlazena,  dle  druhé  obdržela  země  svou 
teplotu  ze  zdroje  vnějšího. 

Náhled  druhý,  nejprvé  Poissoncm  vyslovený,  dle 
něhož  soustava  sluneční  prošla  v  dávných  dobách  teplejší 
krajinou  vesmíru  než  jest  krajina,  v  níž  se  nyní  soustava 
ta  nachází,  již  padl;  mohlať  by  země  jen  tebdá  teplo  ob- 
držeti,  kdyby  byla  přišla  do  blízkosti  tělesa  horkého.  Při¬ 
tažlivostí  tělesa  toho  by  se  však  porušily  veškery  dráhy 
planetami  a  žár  tělesa  by  zničil  celý  organický  život  na 
povrebu  zemském.  Řešení  otázky  minulosti  země,  kdy  byla 
ještě  v  žáru  bílém,  kdy  byla  zahalena  ohnivým  ovzduším 
slunce  a  konečně  kdy  se  sluncem  tvořila  jednu  hmotu 
ohnivých  par  jest  daleko  těžší  než  jest  řešení  u  slunce. 

Za  příčinou  pevnosti,  hlavně  vnější  kůry  zemské,  nelze 
stanovití  poměr  mezi  teplotou,  již  země  ztrácí,  k  její  vnitřní 
teplotě.  Výpočet  podává  na  otázku,  jak  dlouho  mohla  země 
v  nynější  míře  vyzařovati  teplo,  dobu  sta  a  tisíců  millionů 
let.  Jakmile  se  utvořila  pevná  kúra  kol  ohnivě  tekuté  země, 
musilo  nastoupili  náhlé  opozďováui  v  míře  ochlazeni  země. 
Teplo  mohlo  se  jen  voděním  korou  k  povrchu  rozšiřovati, 
kůra  zemská,  byť  jen  málo  stop  tlustá,  sloužila  pak  jako 
stínidlo  zamezujíc  značnější  další  ztrátu  tepelnou.  Co  se  dále 
kůra  ochlazovala,  prolamovaly  ji  nejspíše  z  vnitra  ohromné 
výbuchy  roztavené  hmoty,  jež  se  rychle  ochlazovala  a  stá¬ 
vající  kůru  zvětšovala. 

Tepelná  ztráta  vyzařováním  způsobená  nemá  také  při 
zemi  za  následek  klesání  teploty  její,  neboť  se  nahrazuje 
také  ještě  nyní  jejím  stahováním.  Tím  se  nejspíše  vyvíjí 
za  každý  stupeň,  o  nějž  teplota  země  vyzařováním  klesá, 
asi  100  stupně  tepla. 

Bude-li  slunce  vyzařovati  teplo  stejnoměrně  jako 
posud,  pak  se  asi  v  12  millionech  let  zhusti  jako  země  a 
tu  lze  již  dlouho  před  dobou  tou  očekávati  trvalé  tvoření 
se  kůry  kolem  slunce;  pak  slunce  přestane  rychle  vyzařovati 
tepla  dostatečného  k  zachování  života  pozemského.  — 

Zajímavá  jest  otázka,  zda  pošinuti  hmot  na  zemi  nebo 
v  zemi  přivodí  ti  mohou  změnu  polohy  rotační  osy  zemské, 
čímž  by  se  zeměpisná  poloha  míst  na  zemi  též  měnila. 
Několik  řad  novějších  určení  polárních  výšek  poukazovalo 
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k  malé  změně  polární  výšky.  Mezinárodní  kommisse  země¬ 
měřická  zavedla  za  tou  příčinou  od  r.  1889  začínaje  roz¬ 
sáhlá  určování  polární  výšky  na  několika  místech,  která 
dokázala,  že  skutečně  existují  malé  měny  polární  šířky,  jež 
se  ději  periodicky  jednak  v  periodě  roční,  jednak  v  pe¬ 
riodě  431deuní  (perioda  Ckandlerova),  při  čemž  snad 
i  doba  periody  i  amplituda  měny  se  opět  periodicky  mění. 
Posud  se  však  nepodařilo  nalézti  přesný  výklad  tikazu 
jmenovaného.  Pokus  vyložiti  pozorované  změny  polární  výšky 
pošinováuím  hmot  ve  vnitru  zemském  vede  k  výsledkům, 
jež  nesouhlasí  s  pozorováními,  jak  to  již  Bessel  a  v  nové 
době  G.  H.  Darwin  a  Gytdén  dokázali.  Taktéž  vedou 
pokusy  výkladu  pomoci  klimatických  změn  povrchu  zem¬ 
ského  aneb  pomocí  slapů  a  proudů  mořských  pro  polohu 
osy  zemské  k  supposicítn,  jež  jsou  velmi  pravdě  nepodobny.  — 

Siderická  doba  oběhu  země  kolem  slunce  obnáší 
365  dnů  67'  9”1  9*348 T,  tropická  doba  oběhu  není  stálou, 
neboť  praeeesse,  jež  způsobuje  rozdíl  obou  dob,  má  ne¬ 
rovnost,  jež  může  dostoupiti  hodnoty  38 J.  Pro  rok  1800 
byla  tropická  doba  oběhu  slunce  dle  L  e  v  e  r  r  i  e  r  a : 
365 d  bh  48  "  46*04  *  a  zmenšuje  se  v  století  o  0*539 J. 

Denní  pohyb  země  obnáší  v  průměru  59'  8*3304"; 
v  přfsluui  dostupuje  pak  hodnoty  61'  10*1",  v  odsluui  klesá 
na  57'  11*7".  V  míře  lineární  obnáší  v  průměru  denní  pohyb 
340.000  mil. 

Délka  přišlu  ní  dráhy  zemské  rovná  se  dle  Lever- 
riera  pro  rok  1850  leden  1*0  středního  času  pařížského 
100°  21'  21*5"  a  přibývá  ročně  tropicky  o  61*7".  Nyuí 
splývá  téměř  přesně  se  začátkem  roku.  Během  58  roků  po¬ 
stupuje  pak  o  den. 

Výstřednost  dráhy  zemské  jest  nyní  0*0167703  a 
zmenšuje  se  v  století  o  0*00004244.  Sklon  rovníku  země 
k  dráze  její  obnáší  pro  r.  1880*0:  23°  27'  17*6"  a  ubývá  ročně 
o  0*476"  a)  Po  několika  tisíci  letech  se  zmenši  na  21°  58' 
36",  načež  opět  počne  rňsti  až  do  24°  34'  58".  Sklon  kolísá 
tedy  v  mezích  2°  37'.  Bod,  v  němž  rovník  protíná  ekliptiku 
(bod  jarní),  postupuje  ročně  o  50*2"  na  západ  (zpět),  tento 
pohyb  není  však  rovnoměrný,  jednu  nerovnost  periody  polo¬ 
letní  velikosti  1*3"  způsobuje  slunce;  jiná  nerovnost  pohybu 


0  Hodnotu  (23°30'30")  sklonu  určil  první  na  západě  Ven- 
ccslas  de  Pilzna  (Čech?)  r.  141G. 
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pochází  od  měsíce,  perioda  této  nerovnosti  velikosti  lG-88" 
jest  perioda  pohybu  uzlů  měsíce  1824  roků.  Jmenované 
nerovnosti  označujeme  jmény  nu  táce  slunce  a.  nu  táce 
měsíce.  Jiné  nerovnosti  způsobuje  přitažnost  planet;  ne¬ 
rovnosti  ty  jsou  však  menší,  avšak  pro  velikou  délku  pe¬ 
riody  mohou  příslušně  vzrůsti.  Tytéž  příčiny  způsobuji  měny 
sklonu  ekliptiky.  Měsíc  způsobuje  v  maximu  9-22",  slunce 
0  55"  odchylky  od  průměrné  hodnoty  sklonu. 

Hmotu  země  -16’SBl-  hmoty  sluneční  určil  již  Newton, 
předpokládaje  za  parallaxu  slunce  hodnotu  10*5".  Lagrange 
určil  pomoci  vzdálenosti  měsíce  a  slunce  hmotu  země  -^ťT. 
L  a  p  1  a  c  e  stanovil  hodnotu  -8i^-,  E  n  c  k  e  J*.. ,  H  an  s  e  n 
-jísišž,  N  e  w  c  o  ni  b  a  Leverrier  hmoty  slu¬ 
neční.  Číslo  Leverrierovo  se  zavedlo  definitivně.  Hmotou 
země  rozumí  se  tu  hmota  soustavy:  země  a  měsíce. 

O  střední  h  u  s  t  o  tě  země  bylo  pojednáno  na  str.  275. 
a  sl.  Doba  rotace  země  kolem  osy  23*  56"‘  4'091s  jest  veli¬ 
činou  s  tálo  u.  Nicméně  musíme  považovati  za  jisto,  že  se 
doba  rotace  zemské  během  času  měniti  musí  třením  pří¬ 
livu  (slapů),  pak  meteory  na  zemi  dopadajícími  a 
saekularním  ochlazováním  země.  Slapy  způsobují,  že 
rotace  se  děje  stále  pomaleji,  takže  dle  výpočtu  A  dam  sova 
za  století  bude  astronomicky  určený  čas  o  22*  pozadu  oproti 
času,  jejž  podává  začáteční  rychlost  rotace;  poměry  ty  způ¬ 
sobují  změnu  délky  roku  o  044*  za  století.  Vliv  meteorů 
a  ochlazení  zemského  není  posud  ani  přibližně  znám.  Čte¬ 
náři  mathematicky  důkladně  vzdělanému  odporučuje  se  dílo; 
„Die  matbematischen  und  physikaliscben  Theorien  der 
hbheren  Geodiisie  von  h\  R.  Helmert  (2  díly,  Lipsko 
1884). 


VI.  Měsíc. 

Kotouč  měsíce  jeví  se  při  úplném  osvětlení  jako  do¬ 
konalý  kruh,  jsouť  průměry  ve  všech  směre  cli  stejné.  Z  toho 
soudíme,  že  pravý  tvar  měsíce  jest  dokonalá  koule.  Přesná 
měřeni,  jež  konal  W  i  c  h  m  a  n  n  heliometrem  v  Královci, 
neukazují  žádné  sploštěuosti  měsíce;  průměrný  poloměr  ko¬ 
touče  měsíce  obnášel  ve  všech  směrech  15'  33*31".  Před- 


pokládúine-Ii,  že  byl  měsíc  v  dávných  dobách  ve  stavu 
tekutém,  pak  musíme  též  přiznati,  že  se  prfmiěr  koule  mě¬ 
síce  působením  přitažlivosti  země  prodloužil  ve  směru  spoj¬ 
nice  středů  země  a  měsíce.  Má  tudíž  měsíc  tvar  vejeitý, 
jehož  větší  osa  směřuje  k  zemi.  Lagrange1)  dokázal  to 
theoretieky  na  základě  úplné  shody  střední  doby  oběhu 
v  dráze  a  doby  otočení  měsíce  kolem  osy.  Gr  u  s  s  c  v  vy¬ 
měřoval  fotografie  měsíce  od  Warren  de  la  líne  v  pří¬ 
slušných  polohách  zjednané,  a  shledal,  že  obnáší  zvýšení 
polovice  měsíce  k  nám  obrácené  nad  vlastní  plochu  kulovou 
0*07  poloměru  měsíce. 

S  měsíce  v  střední  vzdálenosti  bychom  viděli  poloměr 
zemský  pod  úhlem  57'  2*3",  průměr  země  obnáší  1719  mil. 
Bude  se  tudíž  průměr  země  v  míře  úhlové  viděný  s  měsíce 
miti  k  průměru  měsíce  viděnému  se  země,  jako  průměr 
země  vyjádřený  v  mílích  k  průměru  měsíce  v  téže  míře. 
Na  základě  toho  odvodíme  si  pro  velikost  průměru  měsíce 
468  ru  i  1.  Povrch  měsíce  bude  pak  roven  688.640  čtve¬ 
rečným  mílím,  z  těch  vidíme  nejméně  polovici.  Obsah  mě¬ 
síce  rovná  se  54  millionům  kubických  mil.  Porovnám e-li 
poměry  ty  s  naší  zemí,  obdržíme  pro  průměr  měsíce 
povrch  -L  a  obsah  ý9  příslušných  veličin  země. 

Střední  vzdálenost  měsíce  od  země  obnáší  51.803  mile 
<384.400  km),  přibližně  60*27  rovníkových  zemských  polo¬ 
měrů,  pro  bod  povrchu  zemského  zmenšuje  se  vzdálenost 
na  47.000  a  zvětšuje  až  na  56.000  miJ. 

límota  měsíce  byla  velmi  často  odvozena  z  pozorováni 

přílivu  i  jinak,  a  dle  nejnovějších  určeni  rovná  se  y  (  (  )  ^ 1 

hmoty  zemské.  Hustota  měsíce  jest  za  podmínky  kulovitého 
tvaru  3*4krátc  větší  než  hustota  vody,  aneb  měsíc  jest 
0*64  krát  tak  hustý  jako  země.  Hmota  měsíce  jest  tedy 
méně  hustou  než  hmota  země,  a  to  v  poměru  64  ku  100 


l)  Liigi  an&  e,  Joscph  Louis  nav.  v.  1732  v  Turíně,  stal  se  po 
krátké  návštěvo  university  již  r.  1753  professorem  ma thematiky  na 
škole  dělostřelecké;  r.  17(jG  byl  povolán  Bedřichem  Velikým  do  Ber¬ 
lína,  kdež  nastoupil  na  místo  Kuierovo  jako  řiditel  mathematické 
třídy  akademie  věd;  r.  1787  odebral  se  do  Paříže,  kdež  byl  proťes- 
sorem  matliematiky  na  Kcole  normále  a  Eeole  polytechnique,  zastá¬ 
vaje  mimo  to  mnohé  čestné  úřady.  L.  jest  vedle  Kuléru  největším 
mathematikem  (analytikem)  doby  přcd-fíanssovské;  L.  založil  počet 
variační,  fundamentální  dílo :  „Mécankpie  analytiqno“ '  (Paříž  1788) 
mrazilo  nové  směry  astronomii  fysické.  L.  zemřel  r.  1813. 
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anebo  přibližně  (i  ku  10.  Specifická  váha  hmoty  měsíční 
rovná  se  asi  specifické  váze  skla  flintového  neb  diamantu. 
Náhodou  rovná  se  specifická  váha  měsíce  váze  některých 
aerolithů,  jež  občas  na  zemi  spadly.  Nahodilost  ta  byla 
oporou  důkazu,  že  aerolithy  ty  byly  původně  částí  hmoty 
měsíční,  z  níž  byly  v  neznámých  dobách  vulkanicky  vy¬ 
vrženy  až  do  attrakční  sféry  země. 

Zdánlivý  průměr  měsíce  jest  znám  dosti  přesně,  také 
rychlost  pohybu  měsíce  11a  nebi  jest  dobře  známa,  lze  tudíž 
snadno  vy  počisti  dobu  potřebnou  ku  proběhnuti  dané  délky 
na  nebi.  Když  pozorujeme  dobu,  kdy  hvězda  mizí  za  ko¬ 
toučem  měsíce,  a  dobu,  kdy  se  hvězda  opět  zjeví,  pak  musí 
interval]  časový,  po  který  hvězda  byla  zakryta,  býti  rov  11  ý 
době  vypočtené,  již  měsíc  potřebuje,  aby  přešel  přes  hvězdu, 
v  případě,  nemá-li  měsíc  žádného  ovzduší;  má-li  však  měsíc 
ovzduší,  pak  musí  býti  vypočtena  doba  větší  než  doba  po¬ 
zorovaná  a  rozdíl  obou  nazuačuje  velikost  refrakce  světla 
hvězdy  a  tudíž  také  i  rozsáhlost  ovzduší.  Poměry  by  byly 
podobné  jako  u  naši  země.  Kdyby  nebylo  ovzduší  zemského, 
vycházelo  by  slunce  (hvězdy)  později  a  zapadalo  by  dříve, 
než  se  ve  skutečnosti  děje.  Již  v  r.  174S  zkoumal  Tobiáš 
Mayer  zakryti  hvězd  měsícem  a  neshledal  žádného  rozdílu 
mezi  vypočtenou  a  pozorovanou  dobou  zakryti.  Také  Bessel 
konal  ještě  důkladnější  vyšetřování  otázky  té.  Nej  rozsáhlejší 
práci  podal  Airy  v  Greenwichi.  Ze  srovnáni  přímo  mě¬ 
řených  průměrů  měsíce  s  průměry  odvozenými  z  doby  za¬ 
kryti  (2116  do  počtu)  hvězd  měsícem  vyšlo,  že  přímo  měřený 
poloměr  měsíční  jest  asi  o  2"  větší  než  poloměr  odvozený 
z  pokrytí  hvězd.  Airv  přičítá  příčinu  toho  irradiaci  poloměru 
teleskopického.  Kdyby  2"  byly  výsledkem  refrakce  atmo¬ 
sféry  měsíční,  pak  by  obnášela  horizontální  refrakce  měsíční 
1",  t.  j.  horizontální  refrakce  zemské.  Ovzduší 
měsíce  by  bylo  2000kráte  řidší  našeho  ovzduší;  ovzduší 
měsíční  by  bylo  dvakráte  řidší  než  to,  co  nazýváme  vzducho- 
prázdným  prostorem,  neboť  nej  lepší  vývěvy  dovoluji  dosiei 
zředěni  až  do  normální  hustoty  vzduchové.  Proto  jsme 
oprávněni  říci,  že  měsíc  nemá  žádné  atmosféry. 

Chová- li  měsíc  přece  hmotu  ve  stavu  plynném,  pak  snad 
největší  čásť  její  se  uchýlila  11a  zadní  část  měsíce,  pro  nás 
neviditelnou.  Domněnka  ta  jest  dosti  vážného  dosahu.  Možnost 
stavu  takového  připouštěl  již  H  a  n  s  e  11,  jenž  na  základě 
theorie  usoudil  excentrické  umístěni  hmot  lehčích  na  tělese 
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měsíčním.  Též  O.  L  o  li  s  e  pokládá  za  moudřejší,  přijme-li 
se  taková  představa  o  ovzduší  na  jedné  straně  měsíce,  než 
domníváme-li  se,  že  měsíc  nechová  vůbec  žádných  plynů. 

Za  starších  časů  přisoudili  mnozí  astronomové  bez 
dlouhého  zkoumáni  měsíci  husté  ovzduší.  Maestlin,1)  učitel 
Keplerův,  pozoroval  dokonce  i  veliký  liják  na  měsíci.  Ivdybv 
byla  mu  měsíci  občas  mračna,  musila  by  se  jimi  část  po¬ 
vrchu  zastiňovali.  Avšak  posud  žádný  novější  pozorovatel 
neobjevil  ani  stopy  podobného  zastíněni,  vyjmou-li  se  pří¬ 
pady  nejasnosti,  vyplývající  z  příčin  naší  atmosféry.  To  není 
ovšem  žádným  rozhodujícím  důkazem  proti  existenci  ovzduší 
měsíčního.  Ovzduší  měsíční  by  mohlo  býti  takové,  že  není 
dosti  bohaté  na  páry,  jež  by  tvořily  mračna,  a  že  není  dosti 
husté,  aby  zastiňovalo  detaily  povrchu  měsíčního.  1  soudilo 
se  také  dlouho,  že  měsíc  má  takovéto  ovzduší  z  úkazu  ko- 
rony  při  úplných  zatměních  slunce.  Korona  se  přičítala  drive 
měsíci  a  její  zjev  podával  dříve  domněle  přímý  důkaz 
ovzduší  měsíce. 

Kdyby  měsíc  měl  atmosféru,  pak  by  musil  černý  kotouč 
jeho,  když  se  při  zatměni  slunce  na  jasné  pozadí  promítá, 
na  okraji  býti  obklopen  jakýmsi  pásmem  polostínu,  jenž  by 
skvrny  sluneční  neb  jiné  tvary  fotosťéry  sluneční  musil  více 
méně  zastinovati.  Takovéto  úkazy  nebyly  nikdy  pozorovány. 
Hvězdy,  jež  měsíc  pokrývá,  mizí  okamžité  na  tmavém 
okraji;  v  případech,  kdy  se  pozorovalo  seslabenf  jasnosti 
nebo  změna  barvy  hvězd  při  pokrytí  na  okraji  tmavém,  se¬ 
znalo  se,  žc  pokrytá  hvězda  byla  podvojnou  a  že  složky 
její  postupně  se  zakryly.  Kdyby  ovzduší  obklopovalo  měsíc, 
musily  by  se  při  zatměních  slunce  jeviti  nepravidelnosti  11a 
rozích  půlměsicovité  podoby,  což  se  nikdy  nepozorovalo. 

U  naší  země  jest  soumrak  následek  odrazu  světla 
ovzduším,  jakmile  sestoupilo  slunce  pod  obzor.  Kdyby  měsíc 
měl  ovzduší,  musili  bychom  viděti  i  části  měsíce,  jež  nejsou 
přímo  osvětleny  od  slunce  a  jež  po  západu  anebo  před  vý¬ 
chodem  slunce  jsou  částečně  osvětleny  světlem  soumraku. 
Avšak  zastíněné  části  krajiny  měsíční  jsou  úplně  tmavé 


.Maestlin  (.Uoestlin),  Michael,  nar.  r.  1550  v  Gnppingen  ve 
Virtembersku,  studoval  theologii  a  matlieniatiku  v  Tub  inkáoli,  stal  se 
r.  1571  magistrem,  1576  diaconeio,  1580  professorcm  mathematiky 
v  Heidelbergu,  1583  professorem  mathematiky  v  Tubinkácli.  Zaslou¬ 
žilý  spisovatel  a  pozorovatel ;  učitel  a  přítel  Keplerův.  Zemřel  r.  1631. 
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l>e/e  stopy  osvětleni  světlem  odraženým.  Na  městci  pravé 
účinky  soumraku  *)  patrny  nejsou. 

Spektrální  rozbor  světla  měsíčního,  jež  konali  líu  ggin  s 
a  Miller,  vedl  také  k  výsledku,  že  nestává  žádné  znatelné 
atmosféry  měsíční. 

Počet  podává  za  začáteční  rychlost  2600  metrů,  aby 
kámen  vyvržený  z  měsíce  již  nazpět  nespadl,  aby  se  po¬ 
hyboval  jako  samostatný"  člen  ve  vesmíru.  Kdyby  měl  kámen 
později  spadnouti  na  zemi,  musil  by  miti  začáteční  rychlost 
téměř  30.000  metrů.  Že  by  měsíční  vulkány  měly  takové 
sily,  jest  pravdě  velmi  nepodobno.  —  Uvážime-Ii,  že  hustota 
měsíce  značně  převyšuje  hustotu  granitu  (2*63 — 2*G5),  na- 
blidneme,  že  nemusíme  si  představo  váti,  že  by  měsíc  se 
skládal  z  pěnivé  látky,  jak  nás  k  tomu  snad  vulkanický 
vzhled  měsíčních  hor  vybízí.  Specifická  váha  nevylučuje 
ovsem,  že  vnitro  měsíce  obsahuje  jako  naše  země  vedle 
lehčích  útvarů  i  těžší  vrstvy. 

Poněvadž  poloměr  měsíce  obnáší  poloměru  země 
a  hmota  měsíce  se  rovná  .  hmoty  země,  bude  přitažlivost 
měsíce  na  těleso  jeho  povrchu  porovnána  s  přitažlivostí  země 
se  rovnati  dělené  čtvercem  čísla  .  Výpočet  dává  1  G. 
Tíže  na  měsíci  rovná  se  tedy  l/o  tíže  zemské,  kilogram  na 
zemi  jest  na  měsíci  málo  více  než  16  dekagraraů.  Z  toho  plyne 
dále,  že  síla  svalů  a  energie  sil  chemických,  explosivních  a  j. 
by  byly  za  stejných  poměrů  na  měsíci  Gkrát  mocnější  než 
na  zemi.  Muž,  jenž  na  zemi  vyskočí  6  stop  vysoko,  vyskočí 
na  měsíci  se  stejnou  mimahousvalů  36  stop  vysoko;  explosivni 
energie,  jež  na  zemi  vyvrhne  hmotu  jednu  mil  i  nad  zemi, 
vyvrhne  na  měsíci  touž  hmotu  6  mil  vysoko  nad  povrch.  — 

Měsíc  se  pohybuje  kolem  země  v  dráze  elliptické  tvaru 
měnlivého.  Pravá  doba  oběhu  měsíce  obnáší  27  dni  7  hodin 
43  min.  11*5  sek.  Synodieký  měsíc,  t.  j.  doba  od  jednoho 
novoluni  k  druhému,  obnáší  29  dni  12  hodin  44  min.  2*9  sek. 
Pohyb  měsíce  kolem  země  děje  se  v  rovině,  jež  s  ekliptikou 
svírá  úhel,  jenž  kolísá  mezi  5°0'  a  5°  18'  a  v  průměru 
obnáší  5°  8' 40".  Uzly  měsíce  se  pohybuji  od  východu  na 
západ  a  opíšou  během  18‘6  roků  celý  kruh  na  nebi. 

Společné  těžiště  země  a  měsíce  leží  81  krátě  dále  od 
středu  měsíce  než  od  středu  země,  připadá  tudíž  těžiště  to 


5)  Jen  jednou  byl  pozorován  úkaz  přičítaný  účinku  soumraku 
Schroeterem  v  Lilicntlialii. 
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ještě  do  tělesa  zemského,  blíže  však  k  povrchu  než  ke  středu 
zemskému.  (V  soustavách  Jupitera,  Saturna  a  Uranu  splý¬ 
vají  však  těžiště  soustavy  tak  blízko  se  středem  jmenovaných 
oběžnic,  takže  lze  vždy  odchylku  tu  i  v  nejpřesuějšich  vý¬ 
počtech  zanedbali). 

Při  vyšetřováni  dráhy  měsíce  kolem  země  mělo  by  se 
společné  těžiště  považovali  za  střed  pohybu;  těžiště  to  se 
pohybuje  v  ellipse  kolem  slunce  a  jak  země  tak  i  měsíc 
obíhají  kolem  těžiště  toho.  Obě  dráhy  jsou  si  při  tom  vždy 
úplně  podobny,  mají  tytéž  periody  středního  oběhu,  tytéž 
periody  i  nerovnosti  a  změn  oběhu  vůbec:  těžiště  leží  při 
tom  vždy  na  přímce  spojující  středy  obou  těles,  vzdálenost 
těžiště  od  bodů  těch  jest  stálá.  Z  příčin  těch  jest  dovoleno 
uvažovati  zemi  vzhledem  k  měsíci  jako  nepohyblivou  a  pře- 
nášeti  oba  pohyby  (měsíce  i  země)  na  měsíc  sám. 

Co  se  týče  dráhy  našeho  měsíce  vzhledem  k  sl  u  n  c  i, 
dlužno  uvésti,  že  i  Iv  e  p  1  e  r 1)  podal  nesprávný  obraz  h  e  lio- 
centrické  dráhy  měsíce  ve  tvaru  čáry  vlnité  s  body  obratů, 
kterýžto  názor  přešel  i  do  mnohých  učebnic.  Dle  správného 
rozboru  ukazuje  heliocentrická  dráha  měsíce 
slunci  stále  stranu  konkavní.  Zdá  se,  že  první  správný 
obraz  dráhy  měsíce  kolem  slunce  se  vyskytuje  poprvé  ve 
spise  Macl aminově:  „An  accoimt  of  Sir  Isaac  Newtoni 
philosophical  discoveries£ť  (1748).2)  — 

Oko  prosté  vidi  na  kotouči  měsíčním  skvrny,  jež  jeví 
zřetelné  různosti  v  osvětlení.  Již  před  vynalezením  daleko¬ 
hledu  vedlo  střídání  se  světla  a  stínu  na  měsíci  k  domněnce, 
že  kotouč  měsíce  má  nepravidelnosti  podobné,  jaké  jeví 
zeměkoule.  I  soudilo  se,  že  měsíc  má  moře  a  a  pevniny. 
Místa  tmavá  se  jevila  stálá  a  neiněnlivá,  obrazotvornost 
utvořila  si  pak  obrazy  skvrn  těch.  Lid  viděl  ve  skvrnách 
tah}'  lidského  obličeje;  první  mapa  měsíce  byla  hrubý 
nárys  lidského  obličeje,  více  vystupující  skvrny  tvořily  tu 
oči,  nos  a  ústa.  Jiní  viděli  ve  skvrnách  měsíce  obraz  lidské 
podoby  s  úplnou  hlavou,  rameny  a  nohami.  Francouzi  po¬ 
znávali  na  měsíci  obraz  Jidáše  Iškariotského,  jenž  za  zradil 
spáchanou  na  Kristu  uvězněn  byl  na  měsíci.  Indové,  Číňané, 
Japonci  a  Severoameričané  viděli  11a  měsíci  srnu  (antilopu) 

l)  De  ruotilms  stcllae  Martis.  Cap.  37. 

-ó  Krásnou  studii  o  drahách  inČsíců  planet  vzhledem  k  slunci 
uveřejnil  prof.  Cl.  D.  E.  Wcyer  v  Kielu  v  Astro noni isclic  Nach- 
ri ch ten  No.  3007. 
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a  zajíce  atd.  Velmi  dobře  jest  poznati  za  doby  úplňku  (ku¬ 
kátkem)  i  dvě  hlavy  lidské  (mužskou  a  ženskou),  jež  se 
eeluji.  Někteří  spisovatelé  vyslovili  náhled,  že  jest  měsíc 
jakýmsi  druhem  zrcadla,  v  němž  vidíme  obraz  naší  země. 
Správný  názor  o  měsíci  měl  však  již  A  n  a  x  a  g  o  r  a  s, 
jenž  tvrdil,  že  měsíc  jest  vlastní  svět  s  kopci  a  údolími. 
2000  let  později  potvrdil  výrok  ten  pohled  prvním  daleko¬ 
hledem.  Galilei  nařídiv  dalekohled  svůj  na  měsíc,  shledal 
vrcholy  hor,  jež  se  leskly  v  záři  sluneční,  kdežto  kra¬ 
jiny  doleni  v  stínu  ležely;  viděl  kopce  osvětlené  na  straně 
sluneční,  světle  se  jevící  vyvýšeni ny  a  tmavé  propasti, 
hladké  roviny  a  rozervané  krajiny  pohorské;  Galilei 
viděl,  že  hranice  světla  slunečního  náměstci  netvoři  ostrou 
čáru,  nýbrž  že  jest  nerovná  a  nepravidelná,  a  usoudil  z  toho, 
že  měsíc  jest  pokryt  horami,  jejichž  výše  převyšuje  hory 
pozemské  a  jejichž  tvary  jsou  podoby  kruhovité.  Galilei  po¬ 
kusil  se  též  o  výkres  měsíce,  jenž  byl  ještě  nedokonalým 
zrovna  tak,  jako  výkres  jesuity  Sch  einera  a  kapucína 
S  c h y  i*  1  a  e  a  d  e  Iv h  e  i  t a.  Lepší  by ly  kresby,  jež  zhotoví  1 
Fontana  od  r.  1030  a  uveřejnil  v  díle:  „Novae  coelestium 
tcrrestriumque  rcrum  observationcs*  (1G46).  Když  K cpi cr1 * * * V) 
nařídil  dalekohled  na  měsíc,  podivil  se  velice  pravidelnosti 
mnohých  útvaru  měsíčních,  jež  jevily  většinou  kruhovitý  val 
s  malým  centrálním  vyvýšením,  i  pokládal  útvary  ty  za  díla 
uměni,  za  města  lunanú,  jež  byla  dle  určitého  plánu  vy¬ 
hrabána,  při  čemž  vyhozená  půda  sloužila  k  utvořeni 
hrázi  (valůj. 

První  mapa  měsíce2)  pochází  od  jesuity  Van  Lan¬ 
ařena,  mathematika  krále  Filippa  IV.,  jenž  útvary  měsíční 
pojmenoval  jmény  svátých.  Nynější  jména:  „Catharina, 
Cyrillus  a  Theophilus"  mají  původ  z  tehdejší  doby.  Tato 
mapa  měsíce  byla  ještě  hrubá. 

Výborné  na  tehdejší  dobu  dílo  o  měsíci  podal  r.  1047 
11  e  vel  i  us.3)  Jeho  „Selenograpkia,  sivé  Lunae  Descriptio“ 

l)  Keplcri  opera  omnia  cd  Frisch.  Vol.  VIJI.  para.  1.,  p.  67. 

s)  1'lanisphaerium  lunae,  a  sc  mcdiantilms  telescopiis  obaervatum 

Hruasel  1647  a  1657. 

;í)  Ilevel  (vlastní  ITowclckc) —  Jlevclius  Jan  —  nar.  r.  1611 
v  Danzigu,  syn  majetného  sládka,  byl  žákem  mathematika  Iínígcra, 
velikého  ctitele  astronomie,  jenž  nadaného  jinocha,  určeného  kc  ku¬ 
pectví,  získal  pro  vědu.  II.  vyhověv  přání  rodičů  studoval  práva. 

V  20.  roce  veku  odebral  sc  do  Leidcini,  pak  do  Anglie  a  Francie, 
kdež  se  spřátelil  s  lioni liaúem,  a  vrátil  se  r.  1634  do  Danzigu  zpět, 
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má  495  stran  textu  s  40  výkresy  tasí  měsíce,  jež  llevel 
sám  nakreslil  a  sám  clo  mědě  vyryl  vedle  tří  map  úplňku 
a  jedné  schematické  mapy  s  pojmenováním,  jež  sám  zavedl. 
Dílo  to  bylo  plodem  51etélio  pozorováni  měsíce  vlastnoručně 
zhotovenými  dalekohledy  při  zvětšení  30  až  40násobném. 
Ku  pojmenováni  jednotlivých  útvarů  měsíčních  volil  Hevel 
jména  ze  zeměpisu,  aniž  tím,  jak  sám  výslovně  se  vy¬ 
jádřil,  chtěl  označiti  podobnosti  mezi  předměty  pozemskými 
a  měsíčními.  Jména:  Alpy,  Apeuniny,  Haemus,  Karpaty, 
Kaukasus,  Riphaeus,  Taurus,  jako  i  jména  moři  jim  ozna¬ 
čená:  Maře  Serenitatis,  maře  Frigoris,  Oceanus  Procellarum 
a  j.  se  až  do  dnes  udržela. 

Jinou  mapu  úplňku,  ceny  však  menši,  zhotovil  (4  r  i- 
nialdi.  Mapa  ta  vyšla  r.  1651  v  díle  Ricciolibo:  ,,Alma- 
gestum  novum4*.  Na  mapě  té  označeny  jsou  útvary  měsíční 
jmény  v  y  n  i  k  a  j  í  c  í  c  h  osob  (učenců) ;  označení  to  se 
zachovalo  až  po  dnes. 

Novou  epochu  zobrazováni  povrchu  měsíčního  zavedl 
Tobiáš  Maye r.  V  roku  1748  začal  méřiti  mikrometre  m 
selenografickou  délku  a  šířku  několika  bodů  kotouče  mě¬ 
síčního.  Během  1%  roků  změřil  pro  svou  generální  mapu 
měsíce  průměru  20'3  cm  co  možná  přesné  24  měsíční  po¬ 
lohy  a  na  tyto  připojil  ještě  63  body  přesným  odhadováním. 
Takto  vzniklou  výbornou  mapu  měsíce,  jež  předčila  všecky 
dřívější  pokusy,  vydal  po  smrti  Mayerově  r.  1775  professor 
fysiky  v  tiottinkácli  Lichtenberg.  Mapa  ta  zůstala  do 
r.  1824  nejlepši  mapou  měsíce  a  byla  častěji  napodobena. 
Z  bohaté  pozůstalosti  Majerovy  vydal  K  1  i  n  k  e  r  ťue  s 


kdež  se  nejprve  věnoval  průmyslu  otcově,  později  však  se  úplně 
oddal  astronomii.  Při  pozorováních  svých  byl  pilně  podporován  svou 
druhou  manželkou.  Současně  byl  velmi  činným  ve  vykonávání  mu 
ureeuých  úloh  městského  radního,  li.  1679  shořela  jeho  soukromá 
hvězdárna  i  s  krásnými  stroji  měřickými,  kvadranty,  s  drahocennými 
rukopisy  a  výbornou  knihovnou.  Veliká  energie  a  všestranná  pod¬ 
pora  umožnily  záhy  zbudování  nové  hvězdárny,  na  níž  11.  již  r.  1682 
opět  pozoroval.  Po  dlouhé  neuioci  zemřel  H.  na  den  svého  narození 
28.  ledna  1687.  H.  sestrojil  sám  kvadranty  a  sextanty,  byl  však  od¬ 
půrcem  spojeni  dalekohledu  sc  stroji  měřickými.  II.  ovládal  dobře 
uměni  kreslířské  a  mědorytectvi.  Zásluhy  získal  si  hlavně  na  poli 
popisué  (topografické)  astronomie,  zejména  svým  prvním  hlavním 
dílem:  „Selenographia“  (Danzíg  1647).  TI.  zabýval  se  též  pilně  vla- 
saticemi,  jak  to  dosvědčuji  jeho  díla:  „Prodrooms  cometicus“  (1665) 
a  „Cometographia"  (1668).  Druhé  hlavní  dílo:  „Machina  coelestisu 
(á  díly,  1673  a  1679)  obsahuje  popis  vlastních  strojů. 
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v  Gottinkách  mapu  úplňku  průměru  350  cm  s  četnými  vý¬ 
kresy  jednotlivých  částí  měsíce.  Mapa  ta  předčí  přesností 
a  jemností  práci  Hevelovu  a  blíží  se  již  nej  novějším  a  nej¬ 
lepším  pracím  téhož  směru. 

Koncem  předešlého  století  předsevzal  si  S  c  h  r  o  e  t  e  r 
v  Lilie nthalu,  že  pomocí  svých  dalekohledů,  jež  byly  tehdy 
po  dalekohledech  Herschelových  nejlepšími  hledidly,  zobrazí 
řadu  krajin  měsíčních  tak  věrně  a  důkladně,  aby  se  po¬ 
rovnáním  jich  mohly  dokázati  v  pozdějších  dobách  even¬ 
tuelní  změny  na  měsíci.  Tím  vzniklo  dílo:  „Selenotopo- 
graphischc  Fragmente  z urgenaueii  Kenntniss  derMondflachcu7 
jehož  1.  díl  vyšel  r.  1701  v  Lilienthalu,  druhý  r.  1802 
v  Gottinkách.  Pro  rozdíly  světlosti  zavedl  Schroeter  10  stupňů 
(Stufen),  označiv  0.  stupněm  černé  stíny  hor,  10.  stupněm 
světlost  nej  jasnějšího  bodu  měsíčního  Aristarcha;  také 
pojmenoval  menši  předměty  kotouče  měsíčního  písmeny  la¬ 
tinskými  a  řeckými.  Schroeter  objevil  r.  1787  také 
první  brázdu  (IliJle)  na  měsíci. 

Velmi  krásná  zobrazení  krajin  měsíčních  pořídil  též 
G  r  u  i  t  h  u  i  s  e  n  (nejdříve  vojenský  lékař  [ranhojič],  po¬ 
zději  od  r.  182(3  professor  astronomie  na  universitě  Mni¬ 
chovské,  jenž  se  domníval,  že  objevil  na  měsíci  celé  umělé 
stavby  luňanů).  Největšího  pokroku  dosáhlo  zobrazováni  po¬ 
vrchu  měsíčního  pracemi  saského  geodéta  W.  Gottlielfa 
L  o  lir  m  a  n  na,1)  jež  se  odchýlil  od  tehdejšího  běžného  způ¬ 
sobu  označeni  hor  měsíčních,  zaměniv  jej  způsobem  zobra¬ 
zováni,  jak  jej  zavedl  saský  major  Leh  m  a  n  n  (nar.  1 7(35, 
zemí*.  1811)  koncem  předešlého  století  pro  zobrazováni  hor 
(vyvýšenin)  pozemských.  Hory  měsíční  kreslil  Lokrraatm 
černými  čárkami,  jež  polohou  svou  naznačovaly  směr, 
tlouštkou  a  hustotou  pak  sráz  svahu.  Vodorovná  plocha  jest 
u  Lobrmanna  bílá,  šikmá  plocha  sklonu  45°  jest  polo  černá 
a  kolmý  svalí  90°  pak  úplně  černý.  Část  práce  Lohrman- 
novy  (4  sekce)  vyšla  r.  182^  pod  názem  „Topographie  der 
sichtbaren  MondoberflHche",  uveřejnění  všech  25  sekci-)  se 

h  Ij  o  lir  man  n.  Willielm  Gotthelf,  nar.  r.  1796  v  Drážďanech, 
syn  cihláře,  nabyv  důkladného  vzděláni  stal  se  úředníkem  při  saském 
zemském  měřeni.  R.  1827  byl  inspektorem  ínathematického  salonu  a 
od  r.  1828  přednostou  technického  ústavu  v  Drážďanech.  L.  obohatil 
značně  skrovnými  prostředky  obor  selenotopografie.  Zemřel  r.  1S4D. 

-)  Rod  názvem:  „Momlkarte  in  25  Scktioncn  u.  2  Kiliiuterungs- 
tafeln  von  Wilhclm  Gotthclí  Lohnnannw  v  měřítku  1 :  3566100  s  textem 
od  Schmidtii. 
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uskutečnilo  teprve  r.  1878.  Lohrmann  sám  vydal  jen 
menší  měsíční  mapu  generální  průměru  38 '5  cm  r.  1838 
v  Drážďanech. 

Výtečné  práce  o  měsíci  podal  M  i  i  d  1  e  r,  jenž  ve  spo¬ 
jeni  s  bohatým  bankéřem  Peerem  od  r.  1830  na  jeho 
soukromé  hvězdárně  blíže  Berlína  příslušná  studia  měsíce 
konal.  Ovocem  prací  těch  byla:  „Mappa  selenographica  ve 
4  sekcích  s  dílem:  „Der  Mond  nach  scinen  kosmischen  und 
individuellcii  V e rh ii ltnisse oder  Allgemeinc  vergleicheudc 
Selenographie"  (1837).  Alenši  mapu  měsíce  průměru  32’5  cm 
a  dílko:  „Kurzgefasste  Reschreibung"  des  Moudes“  vydal 
Mádler  r.  1839  sám.  Pro  větší  útvary  rozmnožil  Mádler 
pojmenování  ještě  o  1/m  menši  objekty  označoval  pak  písmeny, 
řeckými  výšky  a  latinskými  hlubiny.  Větší  počet  (104)  bodň 
základních,  jichž  poloha  selenograiická  byla  měřením  určena, 
tvořily  síť,  do  niž  se  další  body  zanášely.  Změřeno  bylo 
148  průměrů  kráterů  a  určena  byla  z  délky  stínu  výše 
1095  hor.  Mapa  B  e  e  r-Má  dl  e  r  o  v  a  stejného  měřítka  jako 
mapa  Lohrmauuova  předči  tuto  větší  bohatostí  podrobností. 
Xové  zlepšené  vydáni:  „Mappa  selenographica u  vyšlo  vDerptu 
r.  1869. 

Nejlepšim  znatelem  měsíce  byl  Julius  Schmidt,1)  jenž 
uveřejnil  r.  1878  posavad  největší  mapu  měsíce  prů¬ 
měru  1*95  m  s  32.856  útvary  kráterovými  a  348  brázdami. 
Mapa  ta  byla  ovocem  341etého  neúnavného  pozorováuí  mě¬ 
síce  a  obsahuje  více  než  3000  originálních  nákresů.  Velké 
dílo  to  vyšlo  r.  1878  pod  názvem:  „Chartě  der  Gebirge 
des  Mondes“  (lieliotypie)  v  25  listecli  s  výkladem  textu 
304  stran.  Mapa  Sclnnidtova  opírá  se  celkem  o  posični  mě¬ 
řeni  Lolirmannova,  vlastni  měření  Schmidtova  týkají  se  hlavně 
výše  pohoří  měsíčních  (více  než  3050);  pojmenování  útvarů 
čitá  u  Schmidta  54G  jmen  (501  jmen  osob).  Měřítko  mapy 


9  Schmidt,  Johunn  Friedrich  Julius,  nar.  v.  1825  v  E  litinu, 
působil  nejprve  n  Bcnzenbcrga  v  Bílku,  stal  so  r.  1846  assistontom 
hvězdárny  v  Bonnu,  kde  převzal  provedení  hodiny  V.  Berlínských 
hvězdných  map  akademických;  od  r.  1853  řídil  soukromou  hvězdárnu 
(Unkrcehtsbergovu)  v  Olomouci,  od  r.  1858  pak  byl  Rdi  teleni  hvě¬ 
zdárny  v  Athénách.  S.  proslavil  se  ve  všech  oborech  astronomie  po¬ 
zorovací.  Jeho  práce  v  oboru  hvězd  měnlivých,  jeho  studie  o  vulka¬ 
nických  zjevech  v  Kecku  a  hlavně  pak  jelio  veliké  dílo  o  inčsici 
(velká  mapa  mesicei,  jemuž  věnoval  největší  část  svého  života  a  jež 
vydala  pruská  vláda,  pojistily  S.-ovi  čestné  jméno  v  dějinách  astro¬ 
nomie.  8.  zemřel  r.  1884. 
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jest  1  :  1783200,  l  zeměpisná  mile  jest  tu  zobrazena  4*16  wimj 
mapa  Schmidtova  má  tudíž  tolik  podrobnosti,  jako  kdyby 
Oecliy  byly  zobrazeny  na  listu  kvartovém.  Vedle  četných 
spisů  o  speciálních  předmětech  topografie  měsíce  vydal 
Schmidt  též  katalog  brázd:  „liber  die  Rillen  auf  dem  Monde" 
(1867),  jenž  obsahuje  425  čísel,  z  nichž  ^78  Schmidt  sám 
objevil. 

Topografie  měsíce.  Neobyčejně  rozmanité  útvary  povrchu 
měsíčního  lze  roztřiditi  celkem  v  tyto  čtyři  hlavní  skupiny: 
o)  roviny,  b)  krátery,  c)  hory  (kopce)  a  d)  brázdy  (Rillen). 
Roviny  pokrývají  více  než  polovici  povrchu  a  rozděluji 
se  dle  návrhu  llevela  a  Riccioliho  takto:  1.  moře  (maria), 
veliké,  tmavé,  prostému  oku  již  nápadné  plochy;  jména 
hlavních  moří  (moří  se  čitá  celkem  14)  jsou  ve  směru  od 
západu  na  východ  tato  (viz  mapu  měsíce  dle  Nasmyťha): 
Maře  Crisium  (m.  nepokojů),  Foecunditatis  (m.  hojnosti), 
Nectaris  (m.  božského  nápoje),  Tranquillitatis  (m.  klidu), 
Jáerenitatis  (m.  jasna),  Vaporum  (m.  par),  Frigoris  (m. 
chladu);  na  severním  pólu:  Maře  Imbrium  (m.  dešťů), 
Xubiiiin  (m.  mračen),  Humorům  (m.  vláhy)  a  Oeeanus 
Procellarum  (m.  bouří);  2.  pal  úděs  (bařiny,  8  do  počtu); 
3.  lacus  (jezera)  a  4.  sinus  (zálivy),  jež  s  moři  jsou 
obyčejně  ve  spojeni,  jsouce  většinou  jasnější  a  méně  určitě 
omezené.  Také  některá  moře  jsou  vzájemně  spojena; 
celkem  se  nacházejí  moře  v  severní  části  povrchu  mě¬ 
síčního,  jen  4  moře  sahají  na  polokouli  jižní.  Světlé 
roviny  vyskytuji  se  jen  zřídka  a  jsou  méně  rozsáhlé.  Nej- 
častějši  formaci  na  měsíci  jsou  charakteristické  krátery, 
celkem  kruhovité  útvary,  obklopené  vály  s  malým  svahem 
na  stranu  vnější,  se  strmým  sklonem  však  na  stranu  vnitřní, 
chovající  ve  středu  jednu  nebo  více  hmot  kuželových,  hor 
neb  kuželů  kráterových,  jež  jsou  nižší  nezvaly.  Podle  veli¬ 
kosti  a  zvláštního  útvaru  děli  se  krátery  v  roviny  valové 
(Wallebeucn),  prsteny  horské  (Bergringc),  kruhová  pohoří 
(Ringgebirge),  tyto  jsou  nejěctnějši,  roviny  kráterové,  vlastni 
krátery  a  menší  útvary  podobné  kráterům,  zvané  jamky  a 
kužele  kráterové,  průměru  sotva  1  km.  Valové  roviny  jsou 
různého  tvaru  a  vzhledu  a  některé  z  nich,  jako  Clavius. 
Maginus,  mají  více  než  200  km  v  průměru.  Kruhová  pohoří 
jsou  většinou  velmi  pravidelně  obejmuta  vály,  mívají  asi 
40 — 80  km  v  průměru  a  vyskytuji  se  často  po  dvou,  pří¬ 
kladně  Atlas  a  Hercules,  Aristillus  a  Autolvciis.  Největší 


poboří  kruhová  tvoří  Posidonius,  Kopernik,  Tycho  a  Thco- 
philus.  Rozmanité  z  výše  ni  n  v,  hory  (montcs)  dle  Hevela,  mají 
velikou  podobnost  s  útvary  pozemskými.  Mohutné  řetězy 
horské:  Alpy,  Kavkaz,  Apenniny  a  j.  převládají  hlavně  na 
severu,  střídajíce  se  tu  s  jednotlivými  horami,  pahorky  a 


Obr.  IGó.  Kruhový  pohoří  Kopernik  dle  Smyt  ha. 


hřbety  horskými,  jež  se  většinou  na  jihu  vyskytují,  hlavně 
v  sousedství  velmi  četných  pohoří  kruhových.  Pohoří  a  větších 
útvarů  hornatých  čitá  se  17,  kruhových  pohoří  jest  několik 
set,  vlastní  cli  kráterů  pak  mnoho  tisíc. 

Obr.  165.  znázorňuje  veliké  kruhové  pohoří  Kopernik 
(na  mapě  č.  1GG)  dle  admirála  Smyt. ha.  Obr.  1G6.  podává 
pohled  jedné  části  řetězu  Appenin  cíle  Nasmytha.  Obr.  167. 


Obr  1G7.  Krátery  Emloxus  a  Aristoteles, 
(Méritko  1  mm  =  2  tou). 
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představuje  krátery:  Eiuloxus  (na  mapě  č.  210)  a  Aristoteles 
(na  mapě  č.  230). 

Mapa  přiložená,  pořízená  dle  mapy  Xasmytbovy,  po¬ 
dává  povšechný  přehled  útvarů  viditelného  povrchu  mě¬ 
síčního.  Přiléhající  kostra  mapy  na  průhledném  papíru  chová 
čísla  jednotlivých  kráterů,  jimž  přísluší  připojená  jména : 


1.  Manztnus. 

2.  Simpcliiis. 

3.  More  tas. 

4.  Short. 

5.  Newton. 

6.  Gruemberger. 

7.  Kiaprotli. 

8.  Casatus. 

9.  TYilson. 

10.  Kircher. 

11.  Bettinus. 

12.  Zuchins. 

13.  Seanci*. 

14.  Schiller. 

15.  Sclieincr. 

1G.  Blancanus. 

17.  Cla  v  i  lis. 

18.  Longoraontanus. 

19.  Maginus. 

20.  Bacon. 

21.  Licctus. 

22.  Nearelms. 

23.  lloramel. 

24.  Vlacij. 

25.  Barocius. 

26.  Maurolycus. 

27.  Stiiťler. 

28.  Fcrnelius. 

29.  Tyclio. 

30.  Saussurc. 

31.  lleinsius. 

32.  ITainzel. 

33.  TVilhclm  T. 

34.  Wargenťin. 

35.  Ingliirami. 

36.  Scbickard. 

37.  Phocylides. 

38.  Piazzi. 

39.  Lagrange. 

40.  Bon vard. 

41.  Capnantis. 

42.  Cichus. 

43.  Wnrzelbmicr. 


44.  Ganricns. 

45.  Bamgden. 

46.  Walter. 

47.  Nonius. 

48.  Fabricius. 

49.  Metias. 

50.  Rlicita. 

51.  Kiceius. 

52.  Stevinns. 

53.  Borcla 

54.  Neander. 

55.  Piccolomini. 

56.  Furnerius. 

57.  Poisson. 

58.  Aliaccnsis. 

59.  Hell. 

60.  Poutamis. 

61.  Hcsiodus. 

62.  Pitatus. 

63.  Mercator. 

64.  Yitello, 

65.  Yieta. 

66.  Doppclmaycr. 

67.  Fourier. 

68.  Kies. 

69.  Tliebit. 

70.  Campanus. 

71.  La  Caille. 

72.  Blanchimis. 

73.  Werner. 

74.  Purbach. 

75.  Apianus. 

76.  Azoplii. 

77.  Playfair. 

78.  Sacrobosco. 

79.  Santbeeh. 

80.  Fraeastor. 

81.  Hase. 

82.  Pctavius. 

83.  TV.  Humboldt. 

84.  Sneil. 

85.  Colombo. 

8G.  Polybius 


87.  Catharinn. 

88.  Cyrillus. 

89.  Thcophiliis. 

90.  Yendelinus. 

91.  Geber. 

92.  Airy. 

93.  Aluiannin. 
S4.  Ar  zacil  el. 

95.  Hippalns. 

96.  Bullialdus. 

97.  Mersenins. 

98.  Gassendi. 

99.  Cavendish. 

100.  Lubinieeki. 

101.  Alphonsiis. 

102.  Ptoleinaus. 

103.  Herscbel. 

104.  Parrot. 

105.  Albategnius. 

106.  Alpetragius. 

107.  Abulfeda 

108.  Kant. 

109.  Taylor. 

110.  Descartes. 

111.  Isidorus. 

112.  Guttenberg. 

113.  Goclenius. 

114.  Langrceu. 

115.  Messier. 

11G.  Cápe  11a. 

117.  Ilipparcluis. 

118.  Béaiimur. 

119.  kalande. 

120.  Delambre. 

121.  Guerieke. 

122.  Pany. 

123.  Boupland. 

124.  Davy. 

125.  Billy. 

120.  Fontana. 

127.  Hansteen. 

128.  Damoisemi. 

129.  Grimaldi. 
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130.  Riceioli. 

164.  Proclus. 

198. 

Amtylins. 

131.  Kohrmann. 

165.  Stadius. 

199. 

Clcomcclcs. 

132.  Hcvclius. 

166.  lloss. 

200. 

Gauss. 

133.  Cavalcrius. 

167.  Máni  li  u«. 

201. 

Gcmimis. 

134.  Itciner. 

16S.  Gay-Lussac. 

202. 

Mason. 

135.  Flamstced. 

169.  Tobiáš  Maycr. 

203. 

Plana. 

136.  Letronne. 

170.  Eraťostbcnes. 

204. 

Stru  ve. 

137.  Landsberg. 

171.  Olbers. 

205. 

Messala. 

138.  Gaiubart. 

1<2.  Vasco  de  Gama.  206. 

Iíelicon. 

139.  lleiuhold. 

173.  Mariu s. 

207. 

Mairan. 

140.  Sitimnering. 

174.  Herodot. 

208. 

Géravd. 

141.  Moesting. 

175.  Aristarch. 

209. 

Sharp. 

142.  Schrflter. 

176.  Soleucus. 

210. 

Ropsold. 

143.  Sel  i  ubert. 

177.  Pythcas. 

211. 

Pdanchini. 

144.  Firmicus. 

178.  Lainbert. 

212. 

Maupertnis. 

145.  Apollonius. 

179.  Timocliaris. 

213. 

Pico. 

146.  Taruutius. 

180.  La  Hire. 

214. 

Condamine. 

147.  Kittcr. 

181.  Menelaus. 

215. 

Cassini. 

148.  Sabině. 

182.  Piiniiis. 

216. 

Eudoxns. 

149.  juaskelyne. 

183.  Yi  tru  v  i  us 

217. 

BTirg. 

150.  Godin. 

184.  Maraldi. 

218. 

Hercules. 

151.  Agrippa. 

185.  Macrobius. 

219. 

Atlas.  * 

152.  Tricsnecker.  ' 

180.  Littrow. 

220. 

Endymion. 

153.  Pallas. 

187.  Kocmer. 

221. 

Baily. 

154.  Enckc. 

188.  Posidouius. 

222. 

Strabo. 

155.  Kepler. 

18D.  Bessel. 

223. 

Tlmlcf*. 

156.  Kopernicus. 

190.  Autolycus. 

224. 

Gartner. 

157.  Silberselilag. 

191.  Archimedcs. 

225. 

Plato. 

158.  llyginus. 

192.  Diophantus. 

226. 

Epigenes. 

159.  Boscovieli. 

193.  Delisle. 

227. 

Fontencllc. 

160.  Ulcert. 

194.  Lie.htcnberg. 

228. 

Pythagoras. 

161.  Arago. 

195.  Briggs. 

229. 

Tiinaeus. 

162.  Comloreet. 

196.  Tbeactetus. 

230. 

Aristoteles. 

163.  Pieard. 

197.  Calippus. 

Laskavý  čtenái 

;  sestaví ž  si  pro 

pohodli 

též  abeced  ni 

seznam  kráterů  s  příslušnými  čísly  mapy  mésični. 

Podivuhodné  jsou  světelné  pruhy  (Lichtstreiťen)  — 
paprsky  na  povrchu  měsíčním,  z  nichž  většina  jest  uspo¬ 
řádána  v  celé  více  méně  pravidelné  soustavy  paprskové, 
jež  za  vysokého  osvétlení  (při  úplňku)  tuk  vynikají,  že 
v  krajinách,  jimiž  procházejí,  nelze  ničeho  jiného  vidéti. 
Středy  soustav  takových  tvoří  sedm  větších  pohoří  kruhových, 
z  nichž  pohoří  Tyclio  na  jižní  polokouli  má  soustavu  svě- 
tlových  pruhů  nejvýznaenějšf.  V  příznivé  libraci  pokrývá 
soustava  pruhů  z  pohoří  Tycho  více  než  V4  kotouče  měsíce. 
Velmi  význačné  pruhy  podobné  ukazuji  Kopem ik,  Kepler 
a  Aristarch.  Pruhy  ty  se  rozprostírají  přes  pohoří,  iidoli  a 
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roviny,  aniž  při  tom  směr,  tvar  anebo  barvu  mění:  jsou 
většinou  velmi  široké,  některé  3— 4  míle,  jiné  (u  Aristarcha) 
velmi  úzké,  sirky  ’/4 — %  mile.  Při  osvětleni  šikmém  mizí 
a  zjevuji  se  teprve,  když  slunce  více  vystoupí  nad  jich 
obzor.  Na  některých  místech  se  spojuji  v  uzly  světelné 
anebo  v  široké  spojené  hmoty,  jinde  mají  vzhled  chumáčovitý. 
Pohoří  kruhová,  jež  tvoří  jich  středy  neb  uzly,  jsou  vesměs 
velmi  silně  se  lesknoucí  předměty.  Dříve  se  považovaly 
světelné  pruhy  ty  za  řetězy  horské  anebo  za  proudy  lávy, 
za  místa  větší  schopnosti  odráželi  světlo.  Schwabe  myslil, 
že  světelné  paprsky  vznikají  ztemněním  vegetace  jejich 
okolí  za  doby  léta  měsíčního  (za  úplňku).  Nejpravděpo¬ 
dobnější  jest  náhled  Nasmytha  a  Carpentera,  že  vznikly 
rozpraskáním  povrchu  měsíce  působením  uapjetj,  jež  před¬ 
cházelo  tuhnuti  roztavených  vulkanických  hmot.  líkaz  takový 
podává  pokus  se  skleněnou  koulí  naplněnou  vodou  a  her¬ 
meticky  pak  uzavřenou,  jež  se  ponoří  do  teplé  lázně.  Uza¬ 
vřená  voda  se  rychleji  roztahuje  než  sklo  a  působí  tlakem 
svým  na  povrch  skleněného  ballonu,  tak  že  tento  na  místě 
nej  menší  ho  odporu  praskne  a  tím  způsobí  se  trhliny,  jež  se 
rozestupuji  od  místa  toho  paprskovitě  na  všechny  strany. 
Podobně  u  měsíce  tlakem  spodních  vrstev  pevná  kůra  se 
rozpraskala,  čímž  způsobena  byla  soustava  trhlin  paprsko¬ 
vitých.  Trhlinami  těmi  vytryskla  spodní  roztavená  hmota 
podél  celého  běhu  trhlin  na  povrch  a  rozlivši  se  po  obou 
stranách  způsobila  paprsky  větší  šířky  než  měly  skutečné 
trhliny,  jimiž  hmota  se  dostala  ven. 

Nej  zajímavější  útvary  měsíční  tvoři  brázdy  (li  i  Hen), 
úzké,  obyčejně  rovné,  mnohdy  300 — 500  k>»  dlouhé  rýhy 
neb  propasti,  jež  bez  přerušeni  pronikají  vály,  temena  hor 
a  jámy.  Největší  brázdu  u  kráteru  llyginns  v  kvadrantu 
severozápadním  znal  již  S  e  h  r  o  e  t  e  r.  Zásluhou  pozoro¬ 
vatelů  Lohrmanua,  Maedlera,  hlavně  pak  Neisona  a  Schmidta 
známe  jíž  mnoho  set  brázd,  jež  lze  často  jen  velmi  těžko 
poznati  (viz  brázdy  na  obrazu  1  (50). 

Na  měsíci  schází  rovina  hladinová,  jakou  na  zemi 
podává  hladina  moře;  proto  nelze  určovati  absolutní 
výše  bor  měsíčních,  nýbrž  jest  nutno  vztah  ováti  výšku  hor 
pouze  mi  sousední  planiny.  Mela  ti  v  ni  výše  hor  na  měsíci 
se  neliší  valně  od  výše  hor  pozemských.  Ncjvyšši  hora 
měsíce,  jež  byla  měřena,  leží  na  severovýchodním  okraji 
pohoří  kruhového,  Curtius  zvaného,  poblíže  jižního  pólu ; 
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hora  ta  převyšuje  spodní  plochu  pohoří  asi  o  8000  m. 
Vysoké  hory  leží  v  jižních  krajinách  na  okraji  pohoří 
Doerťfel  a  Lei  hnit  z;  také  v  pohořích  Apeuninách  a 
Kavkazu  jsou  hory  vysoké  as  6000  Jižní  část  měsíce 
předci  svou  divokou  velikoleposti  a  rozmanitosti  část  severní. 
Valy  velikých  pohoří  kruhových  vyčnívají  obyčejné  jen 
3 — 4000  m  nad  plochu  vnitřní. 

V  novější  době  teši  se  selenografie  veliké  oblibě  hlavně 
v  Anglii,  kde  r.  1864  jmenovala  Rritish  Association  kom- 
missi  pro  výzkum  fysi kalní  povahy  povrchu  měsíčního. 
Tajemník  kommisse  té,  B  i  r  t,  založil  pak  i  „Seleno#  rap  hic  a! 
Society “  pro  speciální  studium  měsíce.  Zvláště  dvě  výtečná 
díla  o  měsíci:  „N  as  my  th  J.  and  Carpenter  J.,  The 
Moon  considered  as  a  planet,  a  world  and  a  satellite.  1874. 
(Měsíc  uvažován  jako  planeta,  světa  trabant)  a  „N  eis  on  E., 
The  Moon  and  the  condition  and  contigurations  of  its  sur- 
iace.  1876“  (Měsíc  a  jakost  i  utvářeni  jeho  povrchu)  — 
obě  clila  byla  do  němčiny  přeložena  od  pilného  badatele 
měsíce  Kleina  —  šířila  v  širších  kruzích  známosti  a 
oblibu  studia  naši  luny. 

Na  poli  selenografie  mohou  m  i  neodbornici  malými 
prostředky  ziskati  čestného  jména;  dalekohledy  3 — o  palců 
průměru  lze  docíliti  prací  vysoké  ceny  selenografické.  Pro 
méně  vyzkoumané  části  měsíce  i  pro  určováni  polohy  a  roz¬ 
měru  útvarů  měsíčních  dostačuji  zúplna  dalekohledy  otvoru 
3 — 5  palců. 

Krásné  fotografie  měsíce  z  hvězdárny  Lickovy  na 
Mount  Hamiltonn  v  Kalifornii,  —  z  nichž  jedna  ukázka  byla 
přiložena  k  sešitu  prvému,  druhá  pak  jest  přiložena  k  sešitu 
tomuto  —  byly  překonány  v  nej  novější  době  fotografiemi 
zjednanými  v  Paříži.  Desky  z  Lickovy  hvězdárny  ukazuji 
pod  mikroskopem  zrno  od  1*5  až  8  ju,  vedle  toho  i  celé 
skupiny  a  čáry  až  40  /i,  z  nichž  asi  100  připadá  na  čtve¬ 
rečný  millimetr;  struktura  snímků  jest  velmi  nepravidelnou. 
Ohniskové  obrazy  fotografií  pařížských  mají  průměr  171  t„m, 
zrno  fotografii  těch  jest  velmi  pravidelně  rozdělené  a  jest 
v  průměru  To  až  3  it  (tisíciny  millimetrn).  lako  měřítko 
přesnosti  sloužiž  pozuámka,  že  negativy  ukazuji  velikou 
část  brázd  Triesneckcrových. 

Změny  na  mísící.  R.  1866  upozornil  S  c  h  m  i  d  t  nato, 
že  v  Maře  Serenitatis  se  stala  změna  s  kráterem  zvaným 
Li  nu  é.  Kdežto  r.  i 823  viděl  Lo hr man n,  později  Ma  d  1  er 


Měsíc 

dle  fotogTíifie  největším  dalekohledem  hvězdárny  Llckovy. 


Měsíc 


dle  fotografie  velkým  refraktorem  hvězdárny  Lickovy. 
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a  i  Seli  mi  cit  sám  hluboký  kráter,  nalézá  se  nyní  na 
místě  tom  jednoduchá  skvrna  bílá,  jen  něco  málo  prolilubená. 
Někteří  astronomové  hledají  příčinu  různého  vzhledu  jme¬ 
novaného  kráteru  v  chybách  dřívějších  pozorování  a  nepo¬ 
kládají  změnu  za  reálni;  také  se  vzhled  kráteru  od  r.  1867 
nezměnil.  Pro  podvojné  kruhové  pohoří  Messier  v  Maře 
Foe cun ditatis  shledali  Beer  a  Mádle  r  pro  složky  úplně 
týž  tvar;  nyní  se  však  jeví  již  při  upotřebeni  slabého 
dalekohledu  obé  složky  rázného  tvaru.  II.  Klein  shledal 
nový  útvar  diilovitý  nebo  podobný  kráteru  severozápadně 
od  kráteru  Ilyginus  (č.  158  na  mapě).  Mnozí  astronomové 
zastávají  skutečné  změny  na  měsíci,  jiní*  selenografové  to  po¬ 
pírají  auebo  pochybují  o  zjevech  těch,  uvažujíce,  jak  rozmanitý 
jest  vzhled  jednotlivých  kráterů  a  objektu  na  měsíci  podle 
osvětleni,  dalekohledu,  stavu  vzduchu  a  jiných  poměrů;  proto 
jest  snad  rozumnější,  domnělé  změny  útvarů  povrchu  měsíčního 
přičísli  na  vrub  přehlédnuti  nebo  menších  chyb  pozorovatelů 
starších  než  pokládati  je  za  novotvary,  za  změny  objektivní. 
Ovšem  nelze  popři  ti,  že  jsou  možný  reálni  fysické  změny 
jednotlivých  útvarů  neb  jich  části  na  měsíci;  třeba  si  jen 
připomenouti  ohromné  rozdíly  tepelné,  jimž  jsou  formace 
měsíční  vysazeny,  po  14  dni  našich  silné  sluneční  záření  a 
po  14  noci  našich  ledová  zima.  Jest  jen  otázkou,  jsou-li 
změny  ty  tak  značné,  aby  byly  znatelný.  Uvážíme-li,  že 
již  1 "  blíže  středa  měsíce  odpovídá  lineární  velikosti  1800 
metrů,  nahlédneme  snadno,  jak  ohromné  by  musily  býti 
sily,  aby  přivodily  změny  v  kráterech  a  pohořích  kruhových 
velikosti  jámy  Hygintis.  Změny  nej  menších  formaci  prů¬ 
měrů  1 — 2  jež  můžeme  ještě  na  měsíci  s  nějakou  přes¬ 
nosti  poznali,  vyžadují  však  sil,  jichž  působivost  ještě  nyní 
na  měsíci  předpokládat!  jest  velmi  odvážné.  Přičitati  změny 
na  vrub  sil  vnitřních  teprve  nelze,  poněvadž  nemáme  pak 
žádné  opory  pro  tvrzení  takové. 

Ohromuji  pohoří  a  tisíce  malých  kráterů  vzniklo  nej¬ 
spíše  v  dobách,  kdy  byl  povrch  měsíce  ještě  tvaru  plasti¬ 
ckého;  v  dobách  historických  se  sotva  útvary  jmenované 
podstatně  měnily.  Ovšem  nelze  rozhodnouti,  zda  li  útvary  ty 
jsou  výsledkem  sil  čistě  vulkanických,  aneb  působila-li  sou¬ 
časně  voda,  již  měsíc  dříve  jistě  mel. 

Poněvadž  měsíc  chová  jen  odražené  světlo  sluneční, 
ukazuje  spektroskop,  nařízený  na  měsíc,  jen  čáry  vidma 
slunečního.  Pokud  tomu  dovoluje  sila  světelná,  vyskytuji  se 
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veškery  Čáry  slunečního  vidma  v  nezměněné  iutensitě  ve 
vidmu  měsíce.  Jaké  jest  chemické  složení  a  vniřni  uspo¬ 
řádáni  hmot  měsíc  tvořících,  se  snad  nikdy  nedovíme.  Ani 
fotografie  a  ani  fotometrie  zde  valně  neposlouží.  Z  o  line  r 
určil  albedo  měsíce  na  0*1 7,  z  čehož  plyne,  že  v  průměru 
se  povrch  měsíce  skládá  z  hmot  dosti  tmavých,  jež  odrá¬ 
žejí  asi  stejné  množství  světla  jako  na  povrchu  zemském 
hlína.  Pouhý  pohled  na  měsíc  ukazuje,  že  pro  různé  krajiny 
neobyčejně  silně  kolísají  hodnoty  sil  odrážejících. 

Dříve  se  shledávalo  málo  podobností  mezi  jakostí  po¬ 
vrchu  měsíce  a  země ;  nyní  sc  však  nejslovutnější  seleno- 
grafové  kloní  k  náhledu,  že  stává  více  podobností  mezi 
oběma  tělesy,  než  jak  se  povrchnímu  pozorovateli  jeví. 

Zda-li  jednotlivé  vulkány  jsou  ještě  nyní  občas  na  mě¬ 
síci  činný,  nelze  rozhodnouti;  některé  pozorované  úkazy, 
o  nichž  se  myslilo,  že  jsou  to  výbuchy  sopek,  lze  spise 
vysvétliti  určitými  poměry  osvětlení;  úkazy  pozorované 
podobají  sc  spíše  světélkování,  jaké  občas  jeví  kráter  Ari¬ 
starch;  ostatně,  jak  již  O  1 1)  e  r  s  podotkl,  jest  nedostatek 
ovzduší  měsíce  nepřízniv  výbuchům  vulkanickým. 

Zajímavo  jest,  že  mnozí  badatelé  snažili  se  přičfsti  mě¬ 
síci  podobné  organismy  a  kultury,  jaké  jsme  zvykli  viděti 
na  naši  zemi.  Ještě  Sch  říjte  r  se  rozhodně  vyslovil 
o  obydlitelnosti  měsíce,  a  G  r  u  i  t  li  u  i  s  c  n  viděl  dokonce 
na  měsíci  celou  kulturu,  města,  kanály  atd.  a  navrhoval  ku 
dorozuměni  se  s  obyvateli  měsíce  zavěsti  korrespoudenci 
znázorněním  Pythagorovy  vety  rozsáhlými  poli  řepovými. 
Také  Gauss  pravil,  že /est  nemoudro  upirati  měsíci  vůbec 
obyvatelů:  mář  příroda  více  prostředků,  uež  ubohý  člověk 
může  tuši  ti. 

So(ítío  a  teplo  měsíce.  Celistvý  obnos  světla,  jež  úplněk 
nám  vysílá,  obnáší  dle  přesných  fotomctrických  měřeni 

Zbllnerových  .  množství  světla  slunečního.  Poněvadž  měsíc 

dostává  od  slunce  světlo,  jež  odráží,  musí  také  odrážeti 
teplo,  jež  od  slunce  přijímá.  Pokusy  k  určení  množství 
tepla,  jež  měsíc  vysílá  zemi,  jsou  nad  míru  těžké  a  zůstaly 
až  do  nedávná  bez  výsledku;  neboť  výpočet  ukazuje,  že 
množství  tepla  přímo  k  zemi  od  měsíce  odraženého  obnáší 
jen  asi  tepla,  jež  měsíc  dostává  od  slunce;  teplo  to 
může  způsobí  ti  pří  teploměru  stoupáni  jen  o  stupně. 
Teprve  novější  velmi  jemné  methody  pomoci  thermických 
článků  dovolily  při  soustředěni  měsíčního  světla  velikými 


zrcadly  kovovými  lordu  R  o  s  s  c  o  v  i  a  Marie  Davy  m  u 
dokázali  teplo  měsíční.  Rosse  určil  netoliko  celistvý  obnos 
tepla,  nýbrž  i  množství  tepla  v  různých  faších  měsíce  a 
stanovil,  která  část  tepla  měsíčního  jest  čistě  odražené  teplo 
sluneční  a  která  část  se  vyzařuje  měsícem  sarným  jako 
tělesem  teplým,  jež  pohlcené  teplo  sluneční  vysílá.  Vý¬ 
sledek  studia  byl  pro  množství  tepla  týž  jako  pro  množství 
světla;  největší  čásť  tepla  měsíčního  obdrží  měsíc  při 
úplňku,  množství  to  se  rovná  e^0l)  tepla  slunečního  (takové 
teplo  by  vysílala  koule  stejné  velikosti  a  vzdálenosti  jako 
měsíc,  kdyby  byla  udržována  na  stálé  teplotě  110  stupňů  O.). 
Množství  tepla  měsíčního  za  novolunni  jest  sotva  znatelno. 
Jen  nepatrná  čásť  tepla  měsícem  vyzařovaného  jest  odražené 
teplo  sluneční,  největší  čásť  jest  pohlcené  teplo  sluneční. 
U  těles,  jež  nemají  vlastní  vysoké  teploty,  nýbrž  jen  po¬ 
hlcené  teplo  vyzařují,  jeví  se  při  vývoji  tepla  absorpce 
sklem  tak,  že  se  značná  čásť  tepla  sklem  pohlcuje  a  malá 
čásť  propoušti.  U  slunce  projde  sklem  86%  tepla  slunečního 
a  pohlcuje  se  jen  14%,  u  měsíce  však  projde  sklem  jen 
12%  tepla  měsíčního  a  pohlcuje  se  celých  88%.  Týž  vý¬ 
sledek  plyne  z  okolnosti,  že  slunce  na  zemi  vysílá  jen 
82000kráte  více  tepla,  však  OlO.OOOkráte  více  světla 
než  měsíc. 

Z  poměrů  těch  plyne,  že  asi  %  slunečního  tepla  ua 
měsíc  dopadajícího  se  měsícem  vyzařuje  působením  oteplení, 
jehož  povrch  měsíce  dosáhne  pohlcením  paprsků  slunečních. 
Lord  Rosse  stanovil  také  rozdíl  teploty  povrchu  mě¬ 
síc  ui  ho  za  doby  úplňku  a  za  doby  tmy  na  měsíci  (při 
novolunni)  a  shledal,  že  rozdíl  ten  obnáší  více  než  300 
stupňů  C.  Hodnot  vlastni  teploty  nelze  ani  přibližně  určití; 
jen  tolik  lze  říci,  že  teplota  na  pólech  měsíce  klesne  až 
na  teplotu  světového  prostoru,  jež  se  udává  na  —  273  stupňů, 
že  však  pro  krajiny  rovníkové,  jež  jsou  vysazeny  14den- 
nimu  zářeni  slunečnímu,  teplota  v  maximu  daleko  převy¬ 
šuje  teplotu  hodu  varu  vody.  Kdyby  měl  měsíc  ovzduší  po¬ 
někud  znatelné  hustoty,  pak  by  se  uvedené  mezní  hodnoty 
sobě  přiblížily.  Pozorování  B  o  d  d  i  c  k  e  r  a  ukazuji  i  při¬ 
býváni  a  ubýváni  teploty  při  úplných  zatměních  měsíce. 

Působení  měsíce  na  zemi.  Na  str.  281.  a  sl.  jsme  vy¬ 
světlili,  kterak  přitažlivost  měsíce  způsobuje  slapy  mořské. 
Jest  jisto,  že  musí  přitažlivost  měsíce  způsobovati  podobné 
úkazy  v  ovzduší  našem,  jež  tvoří  jaksi  oceán  látky  znatelné 
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hutnosti.  Slapy  ovzduší  pozemského  jsou  však  tak  malé,  že 
bývají  zakrývány  změnami,  jež  v  ovzduší  stále  z  jiných 
příčin  vznikají.  Nicméně  byl  vliv  měsíce  na  tlak  vzduchu 
s  jakousi  pravděpodobnosti  dokázán  na  několika  místech, 
na  nichž  větší  oscillace  tlaku  byly  přesněji  známy  anebo 
se  velmi  pravidelně  dostavovaly.  Mnozí  badatelé  připouštějí 
též,  že  měsíc  má  vliv  také  na  vulkanické  výbuchy  a  s  nimi 
spojená  zemětřesení  působením  přitažlivosti  na  žhavé  tekuté 
hmoty  vnitra  zemského;  dosavadní  sporá  pozorováni  a  méně 
přesná  vyšetřováni  úkazů  takových  otázku  tu  nemohou  ještě, 
rozhodnout!  Mnozí  hledali  jiné  vlivy  měsíce  na  přírodu  po¬ 
zemskou  i  n a  psychické  a  fysické  vlastnosti  člověka.  Ještě 
podnes  jest  valně  rozšířeno  míněni,  že  měsíc  má  podstatný 

vliv  na  počasí,  přes  to,  že 
mínění  to  se  nemůže  opí- 
rati  o  skutečná  pozorování. 
Ačkoliv  jest  jasno,  že  po¬ 
zorované  změny  počasí  vy¬ 
plývají  z  nahodilých  příčin, 
jež  nelze  předvídali,  předce 
jest  řada  vědců,  kteři  mí¬ 
nění  o  vlivu  měsíce  na 
počasí  houževnaté  hájí, 
podléhajíce  své  fixní  idei ; 
tím  lze  vysvětlit!  i  velkou 
řadu  vědeckých  prací  v  o- 
boru  meteorologie,  jimiž  se  má  dokázali  souvislost  střední 
teploty,  počtu  srážek,  poctu  bouřek  atd.  se  stářím  (dobou 
uplynulou  od  novolminí)  a  s  polohou  měsíce  ve  své  dráze. 

Librace  mísíce.  Záhy  se  poznalo,  že  předměty  na  měsíci 
celkem  zachovávají  vzhledem  k  okraji  měsíce  touž  polohu. 
Z  toho  se  správně  usoudilo,  že  měsíc  se  otáčí  kolem  své 
osy  v  téže  době,  v  které  vykonává  oběh  kolem  země.  V  obr. 
1C8.  jest  vykreslen  měsíc  M  v  dvou  polohách  I.  a  II.  V  po¬ 
loze  1.  směřuje  prňvodic  MA  k  zemi  Z;  se  země  se  vidi 
bod  A  právě  uprostřed  kotouče  měsíčního.  Kdyby  se  měsíc 
pohyboval  na  levo  bez  současné  rotace,  pak  by  MA  si  zů¬ 
stalo  stále  rovnoběžné  a  mělo  by  v  poloze  II.  polohu  MB. 
Prostým  okem  vidíme  vsak  opět  bod  ^4  uprostřed  kotouče 
měsíčního,  průvodič  MA  otočil  se  tedy  na  právo  o  ťiliel 
EMA  vzhledem  k  poloze  prvé.  Úhel  EMA  se  rovná  úhlu 
při  Z.  Aby  týž  had  zůstal  stále  uprostřed  kotouče  měsíčního, 
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musí  se  měsíc  v  rovině  své  dráhy  kolem  osy  kolmé  k  rovině 
dráhy  otáčeli  na  právo  o  úhel,  o  který  v  rovině  dráhy  měsíc 
postupuje  v  Ievo.  Rychlost  otočení  rovná  se  pak  rychlosti 
pohybu  v  dráze.  Po  úplném  oběhu  měsíce  kolem  země 
otočit*  se  prňvodič  MA  o  SCO  stupňů.  Kdyby  se  měsíc  po¬ 
hyboval  v  dráze  kruhovité,  tedy  s  rychlosti  rovnoměrnou 
a  v  rovině  ekliptiky,  a  kdyby  i  rovník  měsíce  splýval 
s  dráhou  měsíce,  pak  by  ležel  při  stejné  době  rotace  a 
oběhu  zdánlivý  střed  kotouče  měsíčního  vždy  na  spojnici 
středů  měsíce  a  země  a  se  středem  zdánlivým  by  se  pak 
krylo  střední  centrum,  jež  jest  určeno  průsekem  střed¬ 
ního  (prvního)  poledníku  s  rovníkem  měsíčním.  Rotace  jest 
sice  rovnoměrná,  revoluce  (oběh)  však  nerovnoměrná,  osa 
měsíce  zůstává  sice  rovnoběžnou,  tvoří  však  s  rovinou 
dráhy  úhel  asi  80V2  stupně,  také  nemizí  velikost  země 
u  porovnání  s  její  vzdáleností  od  měsíce;  poměry  ty 
způsobuji,  žc  zdánlivý  okraj  měsíční  se  mění  tak,  jakoby 
se  měsíc  kolébal,  že  se  vyskytují  úkazy  libra  ce  měsíce. 
Během  siderického  měsíce  shledáme,  upřeme-li  zrak  na 
stře  d  kotouče  měsíčního,  že  se  ve  středu  tom  nenalézá 
vždy  týž  bod  (kráter),  nýbrž  že  sousední  body  buď  s  pravé 
aneb  levé  strany,  buď  shora  nebo  zdola  vstupují  do  středu 
kotouče  měsíčního,  žc  celý  povrch  měsíce  se  takřka  kolébá 
s  jedné  strany  na  druhou  a  shora  dolů.  Librace  měsíce  poznali 
již  Galilei  a  jeho  nejbližší  nástupci,  důkladně  byly  librace 
studovány  teprve  Tobiášem  Mayerem.1)  Výsledek  librace 

’•  May  er  Jan  Tobiáš  nar.  so  r.  172  i  v  Marbiieim  ve  'Wúrttcm- 
bergn :  záhy  osiřev  vyrostl  v  chudobě  nejprve  v  Marbaelm,  pak  v  Er- 
langcnn.  M.  byl  výhradně  autoři  i  d  aktem ;  v  18.  roce  uveřejnil  první 
práci  geometrickou.  Pobyv  nějaký  čas  v  Augsbiirgu  odebral  se  roku 
1740  do  Norimberku  jako  spolupracovník  Hoinamiova  ústavu  karto¬ 
grafického.  R.  1751  byl  povolán  za  professora  maťhematiky  do  Gottink, 
kdež  byv  r.  1754  ustanoven  dozorcem  nad  malou  hvězdárnou  za  ucj- 
uepřizmvějšiťh  poměrů  pozoroval,  až  přepracovav  se  tu  záhy  (r.  1702) 
skonal.  M.  náloži  mezi  nejlepší  a  nej  Činnější  hvězdáře  18.  století. 
Trvalého  jména  si  dobyl  pracemi  o  měsíci  a  tabulkami  měsíčními, 
pak  methódou  určeni  délek  na  moři,  opírající  se  o  pohyb  měsíce. 
Anglický  parlament  vypsal  již  r.  1713  cenu  na  nej  lepši  methodu 
určováni  délek.  M.  vypracoval  r.  1752  své :  „Novae  tabulac  motuuin 
Solis  et  Lunac",  za  něž  brzo  po  jeho  smrti  udělil  anglický  parlament 
vdově  část  vypsané  ceny.  M.  proslavil  se  (hile  v  topografii  měsíce 
prvními  přesnými  měřeními  útvarů  měsíčních,  svým  přesným  určováním 
míst  hvězdných  pro  katalog  hvězdný,  jejž  vydal  r.  lSfi4  A.  Amvers. 
M.  zkoumal  astronomickou  a  terrcstrickou  reťrakci  a  m.  j.  V  pojednání : 
„Nova  methndus  períicicndi  instrum.  geometr. “  popsal  M.  princip 


jest,  že  vidíme  z  povrchu  měsíce  občas  ještě  1  7  povrchu 
vedle  3/7,  jež  vidíme  stále.  Úkazy  librace,  jež  závisí  ua 
poloze  pozorovatele  vzhledem  k  měsíci,  slovci;  optickými 
oproti  skutečnému  kolébání  měsíce,  libraci  fysické. 

a)  Měsíc  pro  elliptický  tvar  své  dráhy  kolem  země  ne¬ 
pohybuje  se  s  rychlosti  rovnoměrnou,  nýbrž  tu  rychleji,  tu 
pomaleji.  Tím  vzniká  librace  v  délce  (geocentrická). 
Měsíc  má  (viz  obr.  100.)  v  přízemi  (perigeum  [I.])  největší, 

v  odzemí  (apogeum  [lil.])  nej¬ 
me  uši  a  blíže  malé  osy  své 
elliptické  dráhy  (II.  a  IV.)  prů¬ 
měrnou  rychlost.  Kotace  měsíce 
jest  však  rovnoměrná;  rychlost 
v  dráze  bude  tudíž  brzo  větší 
brzo  menší  než  rychlost  rotace, 

větší  v  části  dráhy  omezené 

malou  osou,  v  které  se  nalézá 
perigeum,  menši  v  části  druhé. 
Kovné  si  budou  rychlost  v  dráze 
a  rychlost  rotace  v  bodě,  kde 
rychlost  dráhy  má  hodnotu  prů¬ 
měrnou.1) 

V  poloze  I.  měsíce  leží  ve  středu  kotouče  měsíčního 
hod  A ,  pozoruje-li  sc  měsíc  se  země  Z.  Od  polohy  1.  do  po¬ 
lohy  II.  jest  rychlost  v  dráze  vetší  než  rychlost  rotace, 

hod  .1  se  proto  otáčí  na  právo  méně  než  by  nutno  bylo, 

aby  zůstal  opět  ve  středu,  jinými  slovy  hod  A  zůstává,  po¬ 
zorován  jsa  se  země  Z ,  vždy  více  na  levo  od  středu  .V 
V  poloze  II.  rovná  se  rychlost  v  dráze  rychlosti  rotace, 
hod  A  nezůstává  dále  pozadu,  tu  jest  bod  A  nejdále  na 
levo  od  N.  Z  polohy  II.  do  polohy  III.  klesá  rychlost 
v  dráze  pod  rychlost  rotace  o  tolik,  oč  z  polohy  I.  do  po¬ 
lohy  II.  stoupala  rychlost  v  dráze  nad  rychlost  rotace.  Bod 
A  získá  přebytkem  rotace  to,  co  dříve  ztratil,  a  stojí  po 
polovičním  oběhu  opět  ve  středu  kotouče.  Z  polohy  III.  do 
polohy  IV.  jest  rychlost  v  dráze  menší  než  rychlost  rotace, 


multiplikacc  úhlu  a  kruh  zrcadlový,  jejž  i  podobný;  později  provedl 
.Horda.  Vydání  n eu veřej něných  spisrt  Mayerovýoh  obstaral  r.  177b 
Liehteiibcrg  v  (íoťtinkách. 

l)  To  se  stává  vc  pravé  anomálii  v  =  'JO0  e  •  c3-p 

t.  j.  pro  e  =  0*055  při  v  -  í>2°  21'  40"  a  2G7°  38'  20"  (e  jest  výstřednost 
dráhy  měsíční). 
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bod  A  proto  ubíhá  ze  středu  na  právo  o  tolik,  oč  zůstal 
v  poloze  II.  na  levo  pozpátku.  Z  polohy  IV.  do  polohy  1. 
převyšuje  rychlost  v  dráze  rychlost  otáčeni,  bod  A  zůstává 
proto  opět  vzhledem  ku  středu  zpátky  a  tak  stihne  po  uply¬ 
nuti  celého  oběhu  opět  na  své  místo  do  středu  kotouče. 
Úhel  NMA — NtMA  jest  librace  v  délce,  úhel  ten  měří 
pošinuti  bodu  A  ve  směru  dráhy  měsíční,  jež  se  málo  uchy¬ 
luje  od  ekliptiky,  v  níž  se  čítají  délky  téles  nebeských. 
Librace  v  délce  se  děje  od 
perigea  k  apogeu  na  levo,  1 . 

tím  se  zjevují  nové  částí  ^  _ * _ *f--L 

povrchu  měsíčního  na  pra-  wyjy  \7y 

vém  (západním)  okraji  ze  J 
zadní  strany ;  od  apogea  oiw.  nu. 

k  perigeu  se  děje  librace 

v  délce  na  právo,  tu  se  zjevuji  nové  části  na  levém  (vý¬ 
chodním)  okraji  ze  zadní  strany.  Blíže  malé  osy  jest  librace 
ta  největší  a  obnáší  v  maximu  7°  35'  (na  obou  stranách 
malé  osy).  Celistvý  maximální  obnos  librace  v  délce  činí  proto 
přes  15°.  —  Librace  v  délce  byla  nej  prvé  pozorována  II  e- 
velem  a  B  i  c  c  i  o  1  i  m . 

/>)  Osa  měsíce  nestojí  kolmo  na  dráze,  nýbrž  odchyluje 
se  od  kolmice  asi  o  dty2°.  Tím  vzniká  librace  v  šířce 
(geocentrická). 

V  obr.  170.  jest  měsíc  v  poloze  I.  a  II.  nakreslen  na 
dvou  protilehlých  místech,  kde  rovina  proložená  osou  kolmo 
na  dráhu  měsíce  prochází  zemí  Z.  Rotační  osa  měsíce  zůstává 
vždy  rovnoběžnou.  V  poloze  I.  jest  severní  pol  S  (měsíce)  na¬ 
kloněn  k  zemi,  přímka  spojující  zemi  (Z)  a  měsíc  [M)  pro¬ 
tíná  povrch  měsíce  v  bodě  A  severně  od  rovníku,  bod  A 
leží  tu  uprostřed  kotouče  měsíčního.  V  poloze  II.  jest  jižní 
pol  měsíce  k  zemi  obrácen,  měsíc  vykonal  poloviční  otočení 
kolem  své  osy.  Přímka  ZM  protíná  tu  povrch  jižně  od  rov¬ 
níku  v  bodě  B,  bod  A  severně  od  rovníku  ležící  se  tu  na¬ 
lézá  nad  středem.  Během  ohělm  přijdou  veškery  mezi 
A  a  B  za  sebon  ležící  body  po  obou  stranách  rovníku  dva¬ 
kráte  do  středu  k  nám  obrácené  polovice  měsíce,  v  jedné 
polovici  dráhy  vystupuji,  v  druhé  sestupuji.1)  Vzdálenost 

x)  Při  této  libraci  v  sirce  sc  mění  poloha  centrální  přímky  ZM 
podobně  jako  při  ročním  oběhu  země  kolem  slunce  kolmý  paprsek 
sluneční,  jenž  pravidelně  mezi  obratníky  vystupuje  a  sestupuje  a 
každý  bod  pásma  teplého  dvakráte  stihne. 
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nejzazšich  bodů  obnáší  d  v  o  j  n  á  s  o  b  n  o  u  li  o  d  notu  sklonu 
osy.  Osa  měsíce  odchyluje  se  stále  od  přímky  kolmé  na 
ekliptiku  o  1°  28'  45",  sklon  dráhy  měsíční  k  ekliptice  se 
však  mění  v  mezích  5°  0#  a  5°  1 8',  mění  se  tedy  v  týchž 
mezích  i  úhel  mezi  kolmici  na  ekliptiku  a  kolmicí  na  dráhu 
měsíční,  proto  se  odchyluje  i  o  s  a  měsíce  v  mezích  6°  29' 
a  6°  47'  od  kolmice  k  dráze  měsíční.  A  tolik  obnáší  tedy 
librace  v  šířce  po  obou  stranách  rovníku  měsíčního.  Celková 
librace  v  šířce  jest  tudíž  13°  až  13 Vo0-  —  Libraci  v  šířce 
objevil  již  Galilei. 

c)  Pro  blízkost  měsíce  vidíme  s  různých  bodů  povrchu 
zemského  též  o  něco  různé  polovice  povrchu  měsíčního. 

Takto  vzniká 
librace  den¬ 
ní  aneb  pá¬ 
rali  a  ktická. 
Ne  hledíme- li 
na  obě  přede¬ 
šlé  librace  po 
krátkou  dobu 
od  východu  do 
západu  měsíce, 
vidíme  (viz 
obr.  171.),  že 
ze  středu  země 
Z  jest  bod  Ay 
jejž  jest  viděti 
uprostřed  ko 
P  vidi  však  jiný  bod 
(v  poloze  11.),  leží 


Obr.  171. 


touče  měsíčního.  Pozorovatel  v  místě 
uprostřed  kotouče.  Vrcholi-Ii  měsíc 
uprostřed  kotouče  bod,  jenž  jest  nad  nebo  pod  A ,  dle  toho, 
je-li  místo  P  severně  neb  jižně  od  místa,  kde  stoji  měsíc 
právě  v  nadhlavníku.  Před  kulminaci  (v  I.)  jest  uprostřed 
kotouče  měsíčního  bod  L ,  jenž  jest  na  právo  (západně)  od 
bodu  Ay  po  kulminaci  jest  uprostřed  kotouče  bod  jenž  jest 
na  levo  (východně)  od  bodu  A ,  kdežto  bod  L  jest  značně 
na  právo.  Uhel  při  31,  jenž  udává  vzdálenost  příslušného 
bodu  středového  od  bodu  Ay  jest,  jak  obr.  ukazuje,  roven 
výškové  parallaxe  měsíce  a  tudíž  největší  na  ob- 
zorníku  PPH\ ,  kdež  se  rovná  parallaxe  horizontální 
(asi  57').  Librace  paralaktická  rovná  se  proto  asi  2°.  Všecky 
body  viditelného  povrchu  měsíčního  kolébají  se  mezi  vý- 
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cliodem  a  západem  měsíce  o  tuto  hodnotu  od  levé  ku  pravé 
straně,  proto  se  zjevují  na  levém  (východním)  okraji  mě¬ 
síce  nové  části.  Také  tuto  libraci  poznal  již  dal  i  lei. 

Společným  působením  všech  tři  druhů  libraee  vzniká 
pošinováuí  zdánlivého  centra  měsíce  vzhledem  ku  centru 
střednímu  o  více  než  10  stupňů  koule  měsíční,  čímž  se 
může  vzhled  tvarů  blíže  okraje  velmi  značně  pozměnili. 

Fysická  libraee,  skutečné  kývání  měsíce  mi  způsob 
kyvadla  kolem  osy  k  zemi  namířené  způsobuje  se  odchylkou 
měsíce  od  tvaru  sférického.  Určeni  velmi  malé  hodnoty 
fysické  libraee  měsíce  bylo  provedeno  pomocí  heliometru 
ílartwigem  a  v  novější  době  J.  Franzem. 

Nerovnosti  beku  měsíce.  Různé  úkazy  poruchů  jeví  se 
při  vyšetřování  pohybu  měsíce  kolem  země.  Hmotou  rušivou 
.jest  tu  především  slunce,  jež  ohromnou  svou  hmotou  působí 
na  měsíc,  ačkoliv  jest  400krát  vzdálenější  než  země,  přece 
viee  než  dvakráte  tak  silně;  poněvadž  však  slunce  též  na 
zemi  působí,  záleží  pouze  na  rozdílu  působeni  slunce  na 
zemi  a  na  měsíc.  Rozdíl  ten,  ačkoliv  obnáší  nejvíce  179tý 
díl  působení  země  na  měsíc,  jest  přece  velmi  značný;  ellip- 
tická  dráha  měsíce  kolem  země  jest  rušena  dále  působením 
oběžnic  a  ellipsoidického  tvaru  země.  Thcorie  pohybu  měsíce 
náleží  proto  k  nejtěžšim  částem  mechaniky  nebeské. 

Měsíc  opisu  je  kolem  země  ellipsu,  jejíž  velká  osa  (čára 
apsid)  zvolna  se  ku  předu  otáčí  v  rovině  dráhy  a  vyžaduje 
k  úplnému  oběhu  3232*57  dní.  Měsíc  musí  proto  probéhnouti 
více  než  300°,  aby  se  dostal,  opět  do  perigea,  odkud  byl 
vyšel.  Doba  mezi  dvěma  průchody  měsíce  perigeem  slově 
a  n  o  m  a  1  i  s  t  i  c  k  ý  měsíc,  délka  jeho  se  rovná  27 (1  137<  .8 m 
37*4 *  (27*5540'*).  Apsidy  se  pohybují  viee  než  dvakráte 
rychleji  ku  předu  (na  východ),  než  se  pohybují  uzly  zpětně 
(na  západ).  (Srovnej  str.  27.)  Také  se  mění  vzájemná  poloha 
čáry  apsid  a  čáry  syzygií  (čáry  vedené  od  země  k  úplňku  nebo 
k  novoluni).  Splývají  íi  obé  tyto  cáry  (nastane-Ii  tedy  úplněk 
nebo  nový  měsíc  právě  v  perigeu  nebo  v  apogeu),  působí 
tu  slunce  tak,  že  se  výstřednost  dráhy  měsíční  zvětši ; 
stojí  li  obě  cáry  kolmo  na  sobě  (přicházi-li  měsíc  do  perigea 
neb  apogea  v  čas  první  nebo  poslední  čtvrtí),  jeví  se  půso¬ 
beni  slunce  tím,  že  se  výstřednost  dráhy  měsíce  zmenší. 
Takto  vzniká  v  pohybu  měsíce  nerovnost,  jež  slově  evekcí; 
tato  způsobuje,  že  se  měsíc  může  nalézali  v  maximu  o  1° 
HY  před  nebo  za  místem  určeným  dle  pohybu  elliptickébo. 
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Další  velkou  nerovností  jest  v  a  r  i  a  c  e.  Na  měsíc 
působí  v  témž  směru  země  i  slunce,  bliží-li  se  měsíc  sy- 
zygiini  (úplňku  neb  novému  měsíci);  vzdalu je-li  se  měsíc 
od  syzygií,  působí  slunce  proti  zemi.  Vliv  působeni  takového 
jest  zjevný  v  oktantech  (v  osminách)  a  mizí  právě  ve  čtvrtích. 
Největší  hodnota  variace  obnáší  3(5'. 

Jinou  velkou  nerovnosti  jest  rovnice1)  roční,  již 
způsobuje  okolnost,  že  země  při  svém  ročním  pohybu  k  slunci 
se  blíži  a  opět  od  něho  vzdaluje.  V  čas  léta  při  největší 
vzdálenosti  od  slunce  se  působením  toho  pohyb  měsíce 
zrychluje,  v  ěas  zimy  při  nejmenši  vzdálenosti  se  pohyb 
měsíce  děje  pomaleji.  Změna  v  poloze  měsíce  nerovnosti 
tou  způsobená  obnáší  11'. 

K  těmto  velkým  nerovnostem  se  druží  veliká  rada 
nerovnosti  m  a  1  ý  c  h. 

Aby  si  čtenář  učinil  pojem  o  rozsáhlosti  a  nesnadnosti 
tlieorie  pohybu  měsíce,  budiž  poznamenáno,  že  Delaunay 
pracoval  o  své  theorii  měsíce  25  let.  Jeden  vzorec  vyplňuje 
v  díle  Delaunayově  (dva  ohromné  svazky)  137  stránek 
kvartových. 

Nerovnost  evekci2)  (z  eveho,  pojmenovanou  tak 
r.  1G87  Boulliauem)  nalezl  již  Ptolemaeus,  nerovnost 
ta  má  periodu  32  dnů. 

Objevení  nerovnosti  variace3)  přičítalo  se  dlouho 
Braheovi;  Sédillot  dokázal,  že  nerovnost  tu  nalezl  již 
Ahul-Weťa.4)  Nerovnost  ta  mizí  v  syzygiich  a  kvadra¬ 
turách.  Perioda  nerovnosti  jest  polovice  měsíce  synodického 
aneb  14%  dnů. 


*)  Výrazem  (dosti  nepřiměřeným)  rovnice  (aoquationes)  vy¬ 
jadřovali  staří  o  d  c*  li  y  I  k  y  od  jednoduchého  pohybu  knihového,  jt*ž 
připočteny  k  pohybu  tomu  jej  vyrovnávaly  (uváděly  v  souhlas 
se  skutečnosti).  Výraz  ten  přešel  do  všech  jazyků. 

*)  Mathematický  výraz  nerovnosti  té  jest :  1°  16'  sin  [2  (i  —  L)  —  m], 
kdež  7H  značí  střední  anomálii  měsíce,  l  n  L  střední  délky  měsíce 
a  slunce. 

3)  Mathem litický  výraz  nerovnosti  té  jest  36 '  —  L). 

4)  fVbul-Weťa  (nar.  r.  030  v  lhiádjami  v  severovýchodní 
lVrsii)  byl  jako  učitel,  pozorovatel  a  spisovatel  v  Bagdadu  Činným. 
Vynikl  též  jako  mathematik,  hlavně  v  trigonometrii  a  jako  praktický 
astronom.  Opíraje  se  o  vlastni  pozorováni  založil:  „Ahnagestuui  sivé 
Systému  astronomicum  k  Objevil  třetí  velikou  nerovnost  běhu  měsíčního, 
v  a  r  i  a  c  i.  Zemřel  r.  908. 


.Roční  rovnice  *)  se  dříve  také  přičítala  Brabcovi; 
poprvé  nerovnost  tu  zjistil  však  K epici*  (viz  K.  Wolf, 
Haudbuch  der  Astronomie  etc.  p.  453).  Nerovnost  ta  mizí 
v  perigeu  a  apogeu  slunce.  (Srovnej  str.  280  a  287.) 

O  některých  nerovnostech  měsíce  pojednal  již  Newton 
ve  spise  „ťrracipia".  Ve  III  knize  tohoto  díla  obsažen  jest 
výklad  variace,  změna  sklonu  dráhy  měsíční  a  pohyb  uzlů 
dráhy.  J.  E  u  1  e  r  snažil  se  analytick  y  řešiti  pohyb 
naši  luny.  Současné  se  zanášeli  analyticko  li  tlieorií 
pohybu  měsíce  C  1  a  i  r  a  u  t  v  práci  poctěné  cenou  petro¬ 
hradské  akademie:  „Théoric  de  la  Lunc  (1752) 11  a  T.  May  er 
v  práci:  „Theoria  Lunae  juxta  sy  sterna  Newtoni  anum  (1767)“. 
Theoric  pohybu  luny  doznala  obšírného  výkladu  v  La¬ 
pí  a ceovč  díle  Mécanique  célestc.  Aby  pozorováni 
měsíce  byla  uvedena  v  úplný  souhlas  s  výpočtem,  byly 
podniknuty  obrovské  práce,  z  nichž  uvádíme  pouze: 

J.  Plana:  Théorie  tlu  niouvemcnt  de  la  Luně  (Turín 
1832)  —  3  svazky; 

C.  I)  é  1  a  u  n  a  y  :  Théoric  du  inouvement  de  la  Luuc 
(Paris  1860^1867)  —  2  veliké  svazky; 

P.  A.  Iianscii’* 2):  Tables  de  la  Luně  coustruites  ďaprěs 


J)  Matliematický  výraz  roční  rovnice  jest:  11'rinJ/,  kdež  M 
značí  střední  anomálii  slunce. 

2)  Han  sen  fetr  Ondřej  nar.  sc  r  1 795  v  Tomlern  v  Slesviku, 
syn  váženého  zlatníka,  užil  volného  času  mimo  školu  ke  studiu  jazyku 
a  ma thematiky,  jakož  i  ke  zhotovování  různých  přístrojů  fysika! nich. 
Nemoha  sc  oddati  studiím  vstoupil  do  učeni  k  hodináři  ve  E.cnsbnrjřu 
a  odebral  se  po  vyučení  r.  1818  do  Berlina,  aby  zde  ještě  rok  vc 
svém  řemesle  pracoval.  Vrátiv  se  do  svého  rodiště  zřídil  si  H.  dílnu 
hodinářskou.  Zde  sc  seznámil  r.  1830  s  lékařem  Dirksem,  jenž  poznav 
záhy  veliké  uiathematickč  nadáni  Jíanseuovo,  přiměl  otce  Jeho,  že 
tento  dal  konečně  svolení,  aby  syn  mohl  pracovati  v  astronomii 
u  Schumachera  v  Kodani.  11.  1821  stal  seli.  stálým  spolupracovníkem 
a  pomocníkem  Schumachera  při  měření  stupňovém.  R  1825  byl  II. 
za  své  vynikající  práce  povolán  jako  nástupce  Enckc-ův  na  hvězdárnu 
Gotha-Secbcrg,  kde  v  tiché  činnosti  trávil  téměř  po  dobu  půl  století 
až  do  své  smrti  r.  1874  odmítaje  čestná  povolám  na  vynikající  hvě¬ 
zdárny.  V  GotliČ  dobyl  si  II.  vědecké  slávy  a  různých  vyznamenání 
tu-  i  cizozemských.  II.  obdržel  několikráte  zlatou  medaili  od  Royal 
Astrou  Society.  Když  r.  1857  byla  stavěna  nová  hvězdárna  v  Guthě, 
navrhl  II.  množství  praktických  zařízení,  jež  později  i  jiným  hvěz¬ 
dárnám  zdárně  posloužila.  H.  obohatil  ťheorii  strojů  výtečnými  pracemi 
o  heliometru,  acquatorealu  a  passažnikn,  prolil  oubil  a  vybrousil  ťheo- 
rctickou  tfeodacsii,  dioptriku  a  počet  pravděpodobnosti.  Pníce  o  po¬ 
hybech  těles  nebeských,  hlavně  theorie  ponicliň,  z  nichž  uvádíme 
pouze:  theorie  pohybu  měsíce  (1838,  1862—64),  theorie  absolutních 
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le  principe  newtonien  de  la  grravitatton  universelJe  (Loudou 
1857). 

Hanscunvy  tabulky  slouží  posud  k  vypočteni  pohybu 
měsíčního.  Nyní  ukazuji  tabulky  ty  již  odchylky  od  sku¬ 
tečného  běhu  měsíce  v  obnosu  8"  i  více,  jež,  jak  X  ewcomb 
dokázal,  se  nedají  odstranit!  opravou  měsíčního  středního 
pohybu  a  jeho  sekulární  změny.  Příčina  odchylky  spočívá 
snad  v  dosavadní  nedokonalosti  výpočtu  poruch ů. 

Bližší  data  o  theorii  měsíce  sestavil  A.  S  e  y  d  l  e  r  vc 
článku:  „Historický  rozvoj  problému  tři  těles u  v  Časopise 
pro  pěstováni  mathematiky  a  fysiky  ročníku  XV.  188(5, 
k  němuž  čtenáře  odkazujeme. 

K  nejzáliadnějšim  zjevům  běhu  měsíčního  náleží  Hal¬ 
ley  -ein  objevená  acceicracc,  rostoucí  průměrná  rychlost 
v  oběhu,  o  niž  bylo  jednáno  na  str.  288  a  sl. 

C  a  s  s  i  n  i  odvodil  pomoci  pozorováni  tři  zákony  (Cas- 
sinibo  zákony)  pohybu  měsíce:  1.  Měsíc  se  otáčí  Kolem  své 
osy  v  téže  době,  ve  které  kolem  země  obíhá;  rotace  jest 
rovnoměrná.  2.  Osa  koule  měsíce  svírá  s  ekliptikou 
stále  úhel  88°  27'  51".  3.  Sestup  n  v  uzel  rovník  u  m  ě- 
s  í  č  n  i  h  o  na  eklipliee  splývá  stále  s  výstupu  ý  m  uzlem 
dráhy  měsíční  na  ekliptice.  Ekliptika,  rovina  rovníku 
měsíčního  a  rovina  dráhy  měsíční  mají  jedinou  společnou 
přímku  uzlovou.  Zákony  Cassiniho  odvodil  později  theore- 
ticky  L  a  p  láce. 

Kc  konci  budiž  připojen  přehled  různých  oběhů  luny: 

Průměrný  měsíc  s  y  n  o  d  i  c  k  ý  (doba  mezi  dvěma 
úplňky)  29*53059 d  29''  12''  44 2  9\ 

Měsíc  tropický  (doba,  již  luna  potřebuje  při  rovno¬ 
měrném  pohybu  ku  proběhnutí  300°  délky)  27’32 1 08 = 
27  d  7"  43*  4*7  \ 

Měsíc  sidcrický  (doba,  již  luna  potřebuje,  aby  přišla 
opět  k  téže  hvězdě  aneb  na  totéž  místo  nebe)  27  32166 u  — 
27  *•'  7  h  43  m  1 1*5  \ 


a  specielních  poradní  malých  planet  (1853—59),  porudiů  komet 
(1843.  1850)  a  porucliů  velkých  jíhinet,  zajistily  Ilanscnovi  nepo¬ 
míjející  slávu.  Početní  výsledky  výzkumů  o  pohybu  měsíce  chová 
veliké  dílo  rTablcs  de  la  Lunc“,  jež  i*.  1857  vydala  britská  admi- 
ralita.  Společně  s  Olufscncm  vydal  II  r.  1853  také  tabulky  slu¬ 
neční  (v  Kodani),  jež  po  dlouhou  dobu  byly  v  užívání  na  místě 
tabulek  Carlini-Rcssďovýcb.  V  novější  době  byly  sluneční  tabulky 
Hnuseno v v  nahraženy  přesnějšími  tabulkami  LeVerrierovými. 
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Průměrný  měsíc  draci  (doba  mezi  dvěma  průchody 
luny  uzlem)  2 7  21 222 d  —  27 ,l  bh  5"'  35*8 *. 

Průměrný  měsíc  a  nomal  istický  (doba  mezi  dvěma 
průchody  luny  perigeem)  27,5546'/  =  27ř/  13''  18“  37’4\ 

Den  a  noc  na  měsíci.  Noci  jsou  na  iněsici  dvojího  druhu. 
Noci  na  polokouli  námi  neviditelné  jsou  úplně  tmavé.  Stálice 
i  oběžnice  záři  tam  leskem  neseslabeným.  S  té  strany  měsíce 
není  zemi  nikdy  vidčti.  Na  polokouli  námi  viditelné  jsou  noci 
světlé,  a  to  14kráte  světlejší  než  u  nás  světlo  měsíční.  V  každé 
noci  se  objevuji  s  malými  odchylkami  tytéž  podoby  z  e  m  ě. 
Pro  střední  krajiny  měsíce  jest  země  v  nadhlavníku ; 
o  poledni  (na  měsíci)  jest  pro  tyto  krajiny  nová  země  (novo- 
zemi),  země  obraci  k  měsíci  část  tmavou,  za  odpoledne,  jež 
trvá  177  hodin,  jeví  země  podobu  srpovitou,  při  západu 
slunce  jest  polovice  (prvá  čtvrt),  o  půlnoci  pak  celý  kotouč 
země  (úplněk).  Potom  nastupuje  ubýváni  světlosti  v  pořádku 
obráceném;  poslední  čtvrt  zemská  jest  při  východu  slunce. 
Krajina  na  okraji  západním  vidi  při  východu  slunce  novou 
zemi,  v  poledne  první  čtvrt,  večer  úplněk  a  o  půl  noci  po¬ 
slední  čtvrt  země.  Krajina  na  okraji  východním  má  při  zá¬ 
padu  slunce  novou  zemi,  o  půl  noci  prvou  čtvrt,  ráno  úplněk 
zorné  ix  při  východu  slunce  poslední  čtvrt  země. 

Země  má  pro  každou  krajinu  měsíční  určité  střední 
místo  na  obloze,  pohybujíc  se  jen  v  omezeném  prostoru 
koleni  místa  toho.  Nejzazší  meze  toho  prostoru,  jenž  má 
tvar  sférického  pravoúhelníka,  jsou  v  délce  15°  46',  v  šířce 
pak  13°  34'.  Země  vychází  a  zapadá  jen  pro  ty  krajiny 
měsíčné,  jichž  obzor  protíná  jmenovaný  pravoúhelník,  což 
platí  pro  i/7  povrchu  měsíčního;  zemi  vidi  stále  3/7  povrchu 
měsíčního,  a/7  jí  nikdy  nevidí.  Nejzazší  pro  nás  ještě  vidi¬ 
telné  krajiny  měsíční  vidí  jen  občas  vystupovat!  úsek,  část 
kotouče  zemského,  nad  obzor.  Pohyby  země  jsou  velmi  po¬ 
malé  a  jsou  to  jen  obrazy  libračního  pohybu  koule  měsíční. 
Země  jest  pro  měsíc  předmětem  značného  rozměru,  jevíc  se 
v  průměru  3 %  větší  než  se  zjevuje  zemi  měsíc  a  záři  téměř 
14kráte  větší  plochou.  Země  ukazuje  obyvatelům  měsíce 
(jsou-li  vůbec  jací)  během  24  hodin  50  minut  všecky  své 
kraje.  Po  uplynutí  čtvrthodiny  jest  pošinutl  krajin  zemských 
od  západu  na  východ  přiměřeně  dosti  veliké,  aby  mohlo 
býti  poznáno.  Proto  tvoří  země  pro  měsíc  přirozené  hodiny. 
Větší  oddíly  časové  podává  podoba  (fase)  země,  menší  pak 
rotace  zeme. 
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Středili  clen  měsíce  rovná  se  polovici  doby  synodi- 
ckélio  oběhu,  tedy  354 h  22”'  14 3  a  měui  se  (vyjmemc-li 
nejzazší  krajiny  polarni)  během  roku  (jenž  jest  roven  téměř 
našemu  zemskému  roku)  nepatrně.  Z  elementů  dráhy  a  z  ro¬ 
tace  odvodí  se  snadno  pro  kterékoliv  misto  na  měsíci  délka 
dne  a  noci.  Připojený  přehled  podává  nerovnost  dnů 
závislou  nádobách  ročních  pro  j ednotlivé  šířky  b : 
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Nerovnosti 

ty 

jsou 

průměrně 

lBkráte 

menši 

než  ne- 

rovnosti  na  zemi,  porovnáme-li  je  s  délkou  dne.  Vedle  těchto 
nerovnosti  vyskytuji  se  jiné,  jež  na  zemi  jsou  neznámy. 

Vycházi-1  i  slunce  pro  střed  viditelné  polokoule  (to  se 
stává  za  prvé  čtvrti),  stojí  slunce  asi  8'  z  á  p  a  d  n  ě  od 
svého  středního  geocentrického  místa,  zapadá  li  pak,  stojí 
o  tolikéž  východně.  Tím  se  urychluje  východ  slunce  o  16 m 
58*  a  o  tolikéž  se  opozduje  západ  slunce.  Jest  tedy  den  (ne- 
odvisle  od  doby  roční)  o  33 w<  56 3  pro  střed  viditelné  polo¬ 
vice  delší  než  by  byl  bez  uvedené  okolnosti. 

Nerovnosti  běhu  měsíce  způsobuji  taktéž  nerovnosti 
délky  dnů. 

Jednotlivé  dni  měsíční  mohou  se  stati  tím  o  4”' — 5’" 
kratšími  nebo  delšími.  Vysoko  ležící  vrcholy  hor  jsou  ně- 
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kolik  hodin  dříve  osvětleny  sluncem  než  roviny  a  údolí. 
Údolí  omezená  vály  na  straně  k  rovníku  směřujícími  po¬ 
zbývají  pravidelně  větší  části  dne,  některá  i  celého  dne, 
tak  že  údolí  taková  neobdrží  žádného  přímého  světla  slu¬ 
nečního.  V  krajinách  polárních  mají  vyšší  temena  hor 
ustavičný  svit  sluneční,  údolí  však  neznají  ani  dne 
ani  noci,  majíce  jen  více  méně  světlý  soumrak,  vytvořený 
odrazem  světla  od  sousedních  hor.  Příčina  těchto  zajímavých 
poměrů  jest  tato:  Slunce  nemůže  nikdy  níže  než  l1^  stupně 
klesnouti  pod  pravý  horizont  severuí  neb  jižní  točny  a  také 
ne  výše  než  \\L2  stupně  vystoupili  nad  obzor  ten.  Předčili 
vrchol  hory  nad  sousední  krajinu  jen  o  1850  stop,  pak  má 
vrchol  ten  poclzor  (depressi)  V  »  stupně  pod  pravý  horizont 
a  proto  nemůže  pro  vrchol  takový  nikdy  slunce  zťiplna 
zmizeti.  Na  točnách  měsíce  jsou  však  hory  daleko  vyšší, 
na  točně  severní  vyčnívají  vrcholy  bor  9000,  na  jižní  točně 
docela  i  20.000  stop  nad  hladinu  úpatí.  Tu  jsou  rovněž 
takové  prohlubiny,  jež  obepínají  hory  a  vály. 

Dni  jsou  celkem  na  měsíci  málo  rozdílný,  rovněž  málo 
rozdílné  jsou  pro  určitou  krajinu  měsíční  poledni  výše  slunce, 
jež  kolísají  jen  v  mezích  3  stupňů  (na  zemi  46°  55')-  Proto 
jsou  na  měsíci  všecky  dni  stejně  světlé,  všecky  noci  stejně 
temné.  Poněvadž  na  měsíci  schází  ovzduší  lomící  a  od¬ 
rážející  paprsky  světelné,  následovala  by  bleskurychle  po 
plném  dnu  nejtemnější  noc,  kdyby  ponenáblý  východ  a  západ 
slunce  poměrů  těch  poněkud  nemírnil.  Průměrná  doba  prů¬ 
chodu  slunce  poledníkem  některého  místa  na  měsíci  se  rovná 
68  minut  (na  zemi  jen  21  4  inin.).  Minimum  doby  vý¬ 
chodu  a  západu  slunce  obnáší  také  68  minut;  čím  větší 
šířka,  tím  jest  doba  ta  delší.  Tím  vzniká  ponenáhlé  ubývání 
dne,  až  při  zmizeni  posledního  paprsku  slunečního  náhle 
nastoupí  noc. 

Žádné  ovzduší  nemírni  ostrosti  kontrastu  mezi  světleni 
a  stínem  na  měsíci.  Na  měsíci  se  denní  obloha  musí  jeviti 
černou.  Oko  cbráuéné  příslušnými  temnidly  by  vidělo  s  mě¬ 
síce  i  části  nejzazšicb  vrstev  slunečních,  protuberance,  ko- 
ronu  a  světlo  zodiakalni.  Na  měsíci  by  se  viděly  i  při  světle 
slunečním  planety  a  hvězdy  jasněji  než  u  nás  za  nejjas- 
nějšich  nocí.  Souhvězdí  by  měla  tytéž  konfigurace  (podoby), 
ale  jinou  polohu  vzhledem  k  pólu  nebeskému,  nebnf  osa 
rotační  měsíce  ukazuje  k  bodu  v  souhvězdí  Draka.  Hvězdy 
liro  pozorovatele  na  měsíci  nikdy  ncscintilluji,  jeť  scintillace 
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(paprsky  kol  hvězdy)  původu  atmosferického  a  na  měsíci 
atmosféry  není.  Hvězdy  by  zachovaly  svůj  úplný  lesk  až 
k  obzoru,  na  měsíci  není  mlhy  a  páry,  jež  by  světlo  hvězdné 
seslabovaly.  Planety  a  jasnější  hvězdy  by  bylo  na  měsíci 
viděti  i  tehdy,  když  by  stály  blízko  slunce.  Merkur  by  byl 
skoro  nepřetržité  viditelný  po  celý  den  měsíční  a  vybočoval 
by  po  (asi)  2  dny  měsíční  od  slunce  na  jednu  a  pak  na 
druhou  střílu  slunce.  Venuše  by  byla  rovněž  tak  stále  vidi¬ 
telnou.  C.  atni  planety  by  se  jevily  celkem  jako  na  zemi, 
nezmizely  by  však  nikdy  v  denním  světle. 

Otázka,  jaká  zatmění  se  vyskytuji  pro  měsíc,  se  zod¬ 
povídá  takto:  Máme-li  úplné  zatměni  měsíce,  má  celá 
polovice  měsíční  koule  k  nám  obrácená  úplné  zatmění 
slunce,  jež  trvá  po  několik  hodin.  Máme-li  Částečné 
zatměni  měsíce,  mají  zastíněné  čásli  měsíce  úplné, 
ostatní  pak  části  částečné  zatměni  slunce.  Velmi 
často  se  vyskytuji  částečná  zatmění  slunce  pro  celou 
aneb  část  k  nám  obrácené  polovice  měsíce.  Zatmění  země 
jsou  pro  Itniany  velmi  řídkými  a  nepatrnými  úkazy  (viz  *) 
na  sír.  81,)  a  vyskytuji  se  jen  v  době,  kdy  některá  část 
zeměkoule  vidi  úplné  zatmění  slunce. 

Použitá  literatura  vedle  již  uvedených  děl:  J.  11. 
v.  Miidlcr,  Der  Witnderbau  des  Weltalls  etc.  8.  vydáni; 
Th.  Epstein,  Geonomie  etc.;  H.  C.  V  o  gel,  Xewcomb- 
Engcimann  s  Popu Ui re  Astronomie. 


VII.  Mars. 

Marx  Smrtonoš,  ve  starověku  IIvqÓólš)  jest  podle 
vzdálenosti  od  slunce  planetou  čtvrtou.  Mars  dospěje  v  pří¬ 
znivé  opposici  do  vzdálenosti  55  milí,  km  od  země,  zjevuje 
se  pak  jako  hvězda  1.  velikosti  světla  ldidnébo,  zbarveni 
červeného.  Dle  Z  b  1 1  n  e  r  a  vysílá  Mars  v  průměrné  oppo¬ 
sici  8krátc  více  světla  než  Capeiia,  hvězda  v  souhvězdí 
Vozky,  a  téměř  7000  miliónkrát  méně  než  slunce.  Průměrná 
vzdálenost  Mariova  od  slunce  obnáší  asi  227  milí.  km.  Při 
značné  výstřednosti  dráhy  —  obnášit  výstřednost  0'0933  — 
kolísají  vzdálenosti  od  slunce  o  42  milL  km;  v  přisluní  jest 


4f>7 


vzdálenost  Martova  od  slunce  jen  206  >n >11.  km,  v  odsluni 
však  248  mid.  km.  Průměr  Martftv  obnáší  6770  km ;  sploštění 
bylo  nalezeno  cestou  tlieoretickou  od  A  dam  se  a  Tis- 
sandiera  rovné  Po  Merkuru  jest  Mars  nejmenší  z  ve¬ 
likých  planet;  povrch  Martův  nedostupujc  0*3  povrchu 
zemského,  obsah  Martftv  rovná  se  y7  obsahu  zemského, 
průměrná  hustota  Martova  rovná  sc  0'81  hustoty  zemské. 
Výše  volného  pádu  na  povrchu  Martově  rovná  v  prvé" 
vteřině  jen  1*9  m.  Tíže  na  povrchu  rovná  se  %  tíže  zemské. 
Osoba  vážící  na  zemi  70  foj  vážila  by  na  Martu  jen  28  kg. 
Doba  oběhu  Martova  kolem  slunce  (rok  Martftv)  obnáší 
G86  dnů  22  hodin  a  18  min.  (2  jnlianské  roky  méně  431 2 
dne).  Kdyby  doba  oběhu  Martova  kolem  slunce  byla  přesně 
2  roky,  pak  by  Mars  vykonal  jeden  oběh,  mezitím  co  by 
země  vykonala  dva  oběhy  kolem  slunce;  pak  by  se  oppo- 
sice  obou  těles  dostavovaly  v  mezidobí  dvou  roků.  Poněvadž 
Mars  sc  pohybuje  něco  rychleji,  potřebuje  země  průměrně  asi 
50  clili  přes  2  roky,  aby  Marta  dohonila;  synodická  doba 
oběhu  obnáší  proto  asi  780  dni.  Poslední  opposice  Martova 
byla  19.  října  1894,  příští  opposice  bude  r.  1896'  začátkem 
prosince.  Mars  otáčí  se  kolem  své  osy  od  západu  na  východ 
ve  24  hodinách  37  min.  22  6  sek.  Rovník  Martův  jest 
k  rovině  dráhy  nakloněn  o  27°  16'.  Jaro  trvá  na  severní 
polokouli  Martově  191,  na  jižní  polokouli  149  dni  Mariových, 
léto  na  severní  polokouli  181,  na  jižní  147  dni,  podzim  čitá 
na  severní  polokouli  149,  na  jižní  191  dni  a  zima  trvá  na 
severní  polokouli  147,  ua  jižní  181  dui.  Jaro  a  léto  čítají 
dohromady  na  severní  polokouli  372,  na  jižní  však  pouze 
296  dní  (rozumí  sc  tu  vesměs  dni  Mariovy). 

Albedo  povrchu  Martova  rovná  se  cíle  ZíSllnera  0*27, 
po  Merkuru  má  Mars  nejmenší  hodnotu  alheda  (mezi  velkými 
oběžnicemi).  Přisluni  Martovo  leží  v  téže  délce,  ve  které 
se  nalézá  země  27.  srpna;  připadne-li  opposice  okolo  té  doby, 
pak  jest  Mars  jen  asi  55  milí.  km  od  země  vzdálen,  při¬ 
padne-li  však  opposice  do  února  nebo  března,  kdy  jest  Mars 
poblíže  odsluni,  pak  obnáší  vzdálenost  Martova  .od  země 
100  milí.  km.  Celkem  kolísají  vzdálenosti  Marta>od  země 
mezi  55  milí.  km  v  op  posici  nej  bližší  a  400  milí,  km 
v  konjunkci  ne j  vz  d  ál e  u ě j  ši  Zdánlivý  průměr  Martův 
kolísá  pak  příslušné  mezi  25 a  d1/}'.  Při  opposici  v  srpnu 
nebo  v  záři  se  jeví  proto  Mars  4kráte  jasnějším  než  při  oppo¬ 
sici  v  únoru  nebo  v  březnu.  Zvláště  příznivou  byla  opposice, 
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jež  připadla  r.  1877  na  5.  záři,  pouze  9  dni  po  průchodu 
planety  přisláním. 

Poloha  osy,  okolo  které  se  Mars  otáčí,  se  určuje  po¬ 
mocí  světlých  skvrn  polárních.  Po  dobu  aspoň  dvou  opposic 
se  stále  měří  posični  úhly  skvrn  polárních,  pak  se  urei  na 
nebeské  kouli  bod,  v  némž  se  sbíhají  měřené  směry.  Již 
starší  Herschel  určil  z  měření  skvrn  polárních  polohu  osy 
Mariovy;  po  něm  tak  učinil  H.  Sckroeter  v  Lilienthalu,  pak 
Oudemans,  jenž  použil  pozorováni  Bcsselovýcb.  V  novější 
době  stanovili  polohu  osy  Mariovy  Scbiaparelli  a  Lobse. 
Přiložený  seznam  podává  výsledky  měření: 


Severní  točna  Martova 

ltektaseense 

Deklinace 

1782  W.  Herschel 

318  14° 

48*54° 

1798  H.  Scbroeter 

320*55 

50*77 

1830  Oudemans-Bessel 

317-57 

50*08 

1880  Scbiaparelli 

318-13 

53-62 

1883  Lohse 

318*22 

53*31 

Deklinace  ukazuji  změny  během  101  roku,  jež  poukazuji 
na  změnu  polohy  osy  Mariovy  (praecessi  osy  Marto  vy). 
Bod,  jenž  odpovídá  na  nebeské  kouli  severní  točně  Martově, 
připadá  do  souhvězdí  Labutě;  schází  však  na  tom  místě 
význačná  hvězda,  jež  by  sloužila  za  polárku  pro  Marta. 

Již  menším  dalekohledem  zři  ti  lze  na  Martu  světlé  a 
tmavé  skvrny,  jichž  místa  se  celkem  nemění,  a  tudíž  po¬ 
vrchu  planety  náležejí.  Blízko  pólů,  zvláště  jižního,  jeví  se 
bílé  skvrny,  jichž  velikosti  podle  toho,  má- li  krajina  zmí¬ 
něná  léto  nebo  zimu,  ubývá  nebo  přibývá,  jež  se  tudíž  za 
útvary  ledové  a  sněhové  považují.  Ze  spektrálního  rozboru 
plyne  dle  Voněla,  že  má  Mars  atmosféru  podobnou  jako 
naše  země,  bohatou  na  vodní  páry.  V  červené  části  spektra 
jeví  se  totiž  p  ruby  souhlasící  v  poloze  i  v  podobě  s  ab¬ 
sorpčním  spek  trém  naši  atmosféry.  Také  spektroskopická 
pozorováni  8  e  c  c  h  i  b  o,  J  a  n  s  s  e  n  a,  H  u  g  g  i  n  s  c  a  M  a  u  n- 
dera  dokazovala  existenci  ovzduší  Martova,  podobného  naši 
atmosféře  a  bohatého  na  vodní  páry.  Novější  (z  r.  1894) 
pozorování  C  a  m  p  b  e  1 1  o  v  a  dalekohledem  36palcovým 
hvězdárny  Lickovy  podala  však  opačné  výsledky.  Spektra 
Marta  a  našeho  měsíce  byla  za  stejných  podmínek  po 
každé  stránce  týmiž.  Pozorování  nepodala  důkazu  o  existenci 
ovzduší  Martova,  bohatého  na  páry  vodní.  Pozorováni 
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ukazuji,  že  rozsáhlost  ovzduší  Mariova  jest  menši  než  V4 
našeho  ovzduší,  Pozorováni  okraje  Mariova  neukazuji  žád¬ 
ného  zesíleni  absorpce.  —  Existeuce  ovzduší  Mariova  po¬ 
dobného  ovzduší  našemu  byla  Yogelem  dříve  dokazována 
přítomnosti  skupin  telluriekýck  čar  («  a  d  poblíže  car  D  a  C). 
V  o  gel  opakoval  proto  pozorování  spektra  Mariova;  15.  li¬ 
stopadu  1894  shledal  skupinu  (ď)  čar  velmi  zřetelně  ve 
spektru  Mariově,  slabě  však  ve  spektru  měsíce,  skupinu  (a) 
shledal  Yogel  nápadnou  ve  spektru  Mariově,  a  těžko  po- 
znatelnou  ve  spektru  měsíce.  Též  Sclieiner  a  Wilsing 
pozorovali  12.  prosince  1894,  že  tellurické  cáry  silněji  vy¬ 
stupují  ve  spektru  Mariově  než  ve  spektru  měsíce.  Posud 
nelze  rozhodnouti,  zdali  existuji  ve  spektru  Maltově  atmo¬ 
sferické  svazy,  jež  se  nenacházejí  v  ovzduší  našem. 

Že  Mars  má  atmosféru,  dokazuji  fotometrická  pozorováni 
O.  M  li  1  1  e  r  a  v  Postupimi. 

Fotografie  spektra  Mariova  ukazuji  úplnou  shodu  čar 
s  čarami  spektra  sluneční  ho. 

Světlost  Marta  se  rovná 

- 1-787  +  -sV  X  log  — ’,;~r  +  0-01486  «, 
kdež  r  jest  vzdálenost  planety  od  slunce,  /i  od  země;  r0 
jest  střední  vzdálenost  planety  od  slunce,  a  jest  úhel  fase, 
příslušný  vzdálenostem  /•  a  J%  t.  j.  úhel  při  planetě  v  troj¬ 
úhelníku:  slunce-planeta-zemč  (srovnej  str.  398). 

Značný  sklon  rovníku  Mariova  (27°)  k  jeho  dráze  pod¬ 
miňuje  li  Marta  větší  rozdíly  dob  ročulch.  Obyčejně  vidíme 
buď  jeden  nebo  druhý  pol.  Nachází-li  se  Mars  v  350° 
délky  (země  v  téže  délce  stoji  10.  z  á  ř  i),  jest  jeho  pol 
jižní  nakloněn  k  slunci,  a  je-li  současně  v  opposici,  jest 
pol  jižní  též  k  zemi  nakloněn,  my  pak  vidíme  na  Martu 
kraji uy  ležící  27°  za  jižním  polem;  při  opposici  v  březnu 
jest  severní  pol  nakloněn  k  slunci  a  k  nám.  Poněvadž 
při  opposicich  v  březnu  jest  dále  od  nás  vzdálen  než 
v  opposici  v  záři,  jsou  důkladnější  a  lepši  pozorováni  jižního 
pólu  než  pólu  severního.  Vedle  země  jest  Mars  jediuá 
planeta,  jíž  dobu  rotace  dokonale  známe.  200  let  staré 
výkresy  Huvgensovy  ukazuji  bílé  skvrny,  jež  i  nyní  můžeme 
pozi.ati ;  z  porovnáni  těchto  s  novějšími  výkresy  Kaisera, 
Schmidta  a  j.  vyplývá  doba  rotace  24*  37m  22*66J  ±  0  01. 

Mars  jest  svět,  vynikající  zvláštní  zajímavosti,  po¬ 
dávající  neobyčejně  bohatý  materiál  k  ukojeni  vědecké  zve- 
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davosti  a  skýtající  látku  ku  práci  pro  mnoho  dalekohledu 
na  mnohá  léta.  Proto  byl  Mars  více  než  po  200  let  před¬ 
mětem  teleskopického  pozorováni.  První  výkresy  jeho  skvrn 
učinili  Huygens  (viz  obr.  172.)  a  Hooke.  Skvrn  těch 
bylo  původně  použito  k  určení  doby 
otáčeni  planety  kolem  osy;  Cassini, 
M  ar  a  ld  i  a  Bianchini  vykonali 
velmi  pozoruhodná  pozorováni  o  skvr¬ 
nách  těch.  Důkladnějšímu  výzkumu 
podrobili  však  Marta  teprva  William 
H e r s c h el  a  S  c  h  r  5 1  e  r.  W.  II  er- 
schcl  omezil  se  (r.  1784)  hlavně 
na  určeni  směru  osy  a  dobu  rotace  a 
studoval  bilé  území  polární;  nepustil 
se  však  do  specielního  studia  skvrn 
a  jich  zvláštností.  ISchroterovi  bylo 
pak  specielní  studium  skvrn  Marta 
hlavni  úlohou,  a  práce  tíchrttterovy  (SehrOter  pořídil  od 
y.  1785  do  r.  1803  117  výkresů  Marta)  by  byly  epochální 
důležitosti  pro  areografii  (popis  Marta),  kdyby  byly  konány 
lepší  inethodou  a  provázeny  přesuějši  kritikou.  Schroter 


Obr.  173. 

Severní  polokoule  Mariova  Jižní  polokoule  Mariova 

dle  Kaisera.  ille  Kamera. 


myslil,  že  skvrny  Martovy  jsou  neustále  se  měnící  útvary 
povaliv  meteorologické.  Zakladatelem  vědeckého  popisu  po¬ 
vrchu  Marta  byl  J.  H.  M  a  d  1  e  r,  jenž  pouze  3V2palcovým 
dalekohledem  Fraunhoferovým  Marta  studoval  a  lépe  popsal 
než  všichni  předchůdci.  M  adie  r  byl  první,  který  určil 
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polohu  některých  hlavních  bodů  planety  a  uveřejnil  r.  1830 
mapu  Marta  (planiglob),  jež  znamená  v  areografii  tolik,  co 
Eratosthenova  mapa  země  pro  geografii.  Mapa  Mádlerova 
zůstala  po  celých  30  let  nejlepši,  ano  i  jedinou  prací  toho 
druhu ;  teprve  r.  1800  počaly  nové  výzkumy  pracemi 
Secch  i  ho,  D  awesa  (1864 — 05 1,  Kais  era  a  ho  c  ky  era 
(1862).  V  obr.  173.  jest  podán  dle  Ivaisera  pohled  severní 
a  jižní  polokoule  Martovy  a  v  obr.  174.  pásmo  šířky  od  0°. 
do  60°  nad  a  pod  rovníkem  Martovým  taktéž  dle  Ivaisera. 
Od  příznivé  opposice  r.  1862  počato  pak  pilné  studium 
Marta,  jež  posuti  trvá  a  potrvá,  pokud  rozmanité  zvláštnosti 
a  divý  planety  té  nebudou  vědecky  vysvětleny. 


Obr.  174.  Pásmo  Míirtovn  kolem  rovníku  dle  Knisera. 


Z  porovnáni  všech  starých  a  nových  pozorování  vy¬ 
plývá  první  důležitý  výsledek,  že  tmavé  skvrny  Marta 
se  mohou  poklad  a  ti  za  pevné  části  v  jich  rela¬ 
tivní  poloze  a  za  neměnitelné  v  jich  všeobecných 
obrysech.  Tato  neměnitelnost  skvrn  není  však  absolutní 
jako  ku  př.  n  našeho  měsíce.  Pozorování  novější  ukazuji, 
že  mnohé  části  povrchu  mění  v  určitých  přesných  mezích 
barvu  i  jasnost;  obrysy  tmavých  skvrn  se  mění  a  pošinuji, 
také  omezeni  skvrn  jest  občas  různé.  Mnohé  jemné  po¬ 
drobnosti  jsou  v  určitý  čas  lépe  viditelný  než  jindy,  avšak 
ač  se  značně  jejich  vzhled  mění,  lze  je  přece  vždy  bez  po¬ 
chybnosti  poznati  a  ztotožniti. 

Mars  má  atmosféru,  jež  jeví  množství  úkazů,  které 
můžeme  dle  analogie  zemských  úkazů  ozaačiti  jako  úkazy 
meteorologické,  ae  nejspíše  se  daleko  různí  od  úkazů  na 
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naší  zemi.  Za  příčinou  rozmanitosti  úkazů  na  Martu  lze 
pouze  důkladným  a  úplným  jich  studiem  vystihnouti  záko¬ 
nitosti  a  s  jakousi  pravdě  podobnosti  souditi  o  příčinách 
úkazů  a  fysické  povaze  planety. 

Takovému  důkladnému  studiu  misky  tuji  se  různé  pře¬ 
kážky,  Některé  změny  povrchu  Marta  jsou  poneuáhlé  (pe¬ 
riodické  přibýváni  a  ubýváni  velikosti  bílých  krajin  polárních) 
a  jich  průběh  i  tvar  sc  dají  snadno  stopovali.  Jiné  změny 
se  ději  rychleji,  některé  náhle,  z  jednoho  dne  na 
druhý,  ku  př.  úkaz  (nevysvětlitelný  posud)  zdvojováni  ka¬ 
nálů,  a  jiné  změny  se  zase  řídi  denním  oběhem  planety. 
K  vysvětleni  příčin  a  vespolné  vzájemnosti  všech  těchto 
proměn  jest  třeba  konati  nepřetržitá  pozorování  nej¬ 
méně  po  dobu  tropického  oběhu  planety.  Takovéto  studium 
není  však  ani  pro  j  e  d  n  o  1 1  i  v  é  h  o  pozorovatele  ani  pro 
více  pozorovatelů  v  úzkém  okruhu  zemském,  na  pí*,  v  Evropě, 
možné.  Těžká  tato  pozorováni  Marta  dle  zkušenosti  nej¬ 
lepšího  znalce,  Schiaparellibo,  mohou  sc  díti  pouze  2  až 
3  hodiny  za  soumraku  večerního  a  na  začátku  noci.  Určitý 
d  e  n  nelze  proto  více  než  1  4  povrchu  planety  pozorovali, 
a  poněvadž  rotace  Marta  se  málo  lišt  od  rotace  naši  země, 
mění  se  pozorovatelné  krajiny  málo  od  večera  k  večeru, 
každý  hod  povrchu  může  sc  vždy  jen  až  10  večerů  po  sobě 
pozorovali.  Návrat  týchž  skvrn  do  téže  polohy  k  pozo¬ 
rovateli  V  týž  čas  střední  se  opakuje  teprve  v  periodě  38 
dnů.  Dejme  tomu,  že  se  podařilo  pozoru  váti  určitou  krajinu 
Martovu  celých  8  až  10  večerů,  objeví  se  opět  krajina  ta 
teprve  po  měsíci  a  pak  vyskytnou  se  v  jejím  vzhledu  značné 
změny,  jichž  dobu  vzniku  a  postůj)  vývinu  jest  těžko  udali. 
Jest-li  pak  po  všech  8~10  večerech,  kdy  bylo  možno  stu- 
dovati  určitou  krajinu,  nastoupilo  počasí  nepříznivé,  uplynou 
více  než  2  měsíce,  než  můžeme  krajinu  opět  zkoumali.  Tak 
se  stane,  že  po  celou  opposici  nemůžeme  určité  krajiny  do¬ 
statečně  prozkoumali.  Proto  jest  nutno  rozestaví  ti  množství 
pozorovatelů  na  různých  místech  země  tak,  aby  v  každém 
okamžiku  aspoň  jeden  z  pozorovatelů  planetu  uzřel  v  pří¬ 
slušné  výšce,  příznivé  pro  obraz. 

Aby  se  Mars  mohl  studovati,  jest  třeba,  aby  byl  zemi 
dostatečně  blízký  a  pro  jemnější  podrobnosti  těžší,  jež  jsou 
nej  zajímavější,  aby  průměr  kotouče  Martova  obnášel  aspoň 
10"  až  12".  To  se  stává  tři  až  čtyry  měsíce  před  a 
po  opposicích;  tyto  opposice  se  vyskytuji  v  periodách  2(3 
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měsíců.  Každá  opposice  ponči  nás  o  stavu  planety  v  do¬ 
tyčné  malé  části  periodického  oběhli  Marta  kolem  slunce. 
Část  ta  učni  vždy  táž;  neboť  jestliže  jedna  opposice  při¬ 
padla  v  jistý  bod  dráhy  Marta,  připadne  následující  oppo¬ 
sice  v  bod  o  48°  heliocentrické  délky  vzdálenější.  Abychom 
poznali  stav  Marta  vc  všech  možných  polohách  osy  a  ve 
všech  jeho  ročních  časech,  jest  mitna  doba  7  až  8  opposic 
po  sobě  jdoucích  čili  16  lei.  (15  92  roků  jest  perioda,  kdy 
opposice  připadne  opět  v  týž  bod  dráhy.)  Zdá  se  však,  že 
v  podrobnostech  se  povaha  ročních  počasí  na  Martu  rok  od 
roka  mění,  takže  k  seznáni  dějin  povrchu  Marta  jest  třeba 
několik  period  161eíých.  To  jsou  překážky  ryze  astrono¬ 
mického  rázu;  k  těmto  přistupují  překážky  podmíněné  po¬ 
vahou  našeho  povětří,  neklidnosti  naši  atmosféry.  Ano 
i  v  Miláně  za  8 — 10  dní  jest  sotva  jediný  den  příznivý 
k  dostatečnému  pozorováni  Marta;  večerů  příznivých  pro 
dokonalé  obrazy  jest  ještč  méně.  I  porovnávání  resultatft 
různých  pozorovatelů  s  různými  dalekohledy  jest  vážnou 
překážkou.  Fotografie  Marta  by  mohly  značně  pošlo  užiti, 
kdyby  se  podařilo  zjednati  je  tak,  aby  ukazovaly  obraz 
Marta  tak,  jako  nynější  dobré  dalekohledy. 

Krajiny  planety  lze  roztřídit;  ve  dvě  skupiny.  Do 
první  skupiny  řadí  se  krajiny,  jejichž  části  se  jeví 
v  barvě  jasnč  svítivé,  obyčej  né  tmavožluté  neb  oranžové ; 
tyto  mění  sc  občas  a  dle  místa  ve  všech  odstínech  bud1  mezi 
barvou  žlutou  a  čistě  bílou,  uch  rndooranžovou  a  tmavočer- 
venou;  nejlíp  se  dají  barvy  ty  porovnati  s  barvou  cihel 
dohře  vypálených  a  barvou  velmi  opotřebované  kůže.  Ke 
druhé  skupině  počítají  sc  krajiny  tmavé  barvy  železo- 
šedé;  krajiny  takové  jsou  pravými  skvrnami  a  zbarveni  jich 
liší  se  málo  od  barvy  popelavé.  Krajiny  prvé  skupiny  na¬ 
zýváme  z e  m  č,  kontinent  y,  dru hé  m  o  ř  e.  Názvy  ty  j sou 
pouhé  pomůcky  pro  paměť  jako  názvy  moři  u  měsíce. 
Obdobně  nazýváme  malá  žlutá  místa  obklopená  místy  tma¬ 
vými  ostrovy  a  místa  tmavá  obklopená  jasnými  místy 
jezer  a,  úzké  a  dlouhé  pásmo  tmavé  mezi  dvěma  žlutými 
končinami  úžinou  mořsko  u  a  naopak  úžinou  zemsko  u 
úzké  žluté  pásmo  mezi  dvěma  tmavými  místy.  Obdobně 
slouží  názvy  před  hoři,  poloostrov,  kanál  atd.  jen  ku 
pohodlnému  označení,  aniž  se  myslí  názvy  těmi  naznačiti 
totožnost  s  jich  významem  pro  zemi.  Mimo  uvedené  druhy 
krajin  jeví  se  na  Martu  též  některé  krajiny,  jichž  povaha 
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se  mění,  ukazující  občas  ráz  moří,  občas  ráz  kontinentů, 
někdy  i  ráz  obou.  Zvláštnost  těchto  spočívá  v  tom, 
že  někdy  v  polohách  šikmých  ua  blízku  okrajů  planety 
jsou  jasnější  než  v  prostředním  poledníku.  Tuto  zvláštnost 
lze  pozorovati  také  na  některých  krajinách  rázu  konti¬ 
nentálního.  Mimo  změny  v  barvě,  jež  závisí  na  denním 
otočeni,  jeví  kontinentální  krajiny  ještě  jiné  podobné  změny 
ve  velmi  dlouhých  dobách. 

I  m oře  ukazuji  z  n a č n é  zniény  ve  zbarveni, 
ale  po  male  j  ší  a  pravidel  něj  ši,  jejich  barva  však  se 
nemění  při  přechodu  od  středního  poledníku  k  šikmým 
polohám  vlivem  denního  pohybu.  Ovšem  jeví  se  značné 
změny  ve  zbarvení  moři  od  jedné  opposice  ke  druhé.  Jest 
jisto,  že  stav  krajin  moře  zvaných  není  konstantní,  snad 
souvisí  s  ročními  dobami  planety. 

Vedle  moři  a  kontinentů  jsou  na  Martu  místa  označená 
slovem  kanály;  největší  a  nejlépe  viditelný  jest  kanál 
Nilosyrtis.  Tyto  kanály  tvoří  složitou  sít  a  prostupují 
veškery  kontinentální  krajiny.  Sirka  i  tvar  kanálů 
těch  se  mění  od  jedné  opposice  ke  druhé,  ano  již  i  během 
téhodne.  Změny  kanálů  nejsou  však  současné  pro  veškery 
kanály,  nýbrž  jeví  se  v  téže  krajině  a  v  touž  dobu  pro 
různé  kanály  různě.  V  ě  tš  i  n  a  kanálů  se  rozprostírá  na 
povrchu  planety  v  částech  největších  kruhů.  Každý  kanál 
ústi  na  obou  svých  koncích  bud'  v  moře  neb  jezero  nebo 
v  jiný  kanál,  aneb  se  křižuje  s  několika  jinými ;  kanály  se 
protínají  pod  všemi  možnými  tíhly,  někdy  se  sbíhá  6  až 
7  kanálů  v  uzlech  na  úzkém  pruhu.  Délka  kanálů  jest  různá, 
10° — 15°,  někdy  se  rozprostírají  po  celou  čtvrtinu  celého 
obvodu  povrchu  planety. 

Veliká  stejnotvárnost  a  složeni  celé  sítě  kanálové  jest 
tak  podivná  a  překvapující,  že  pozorovatele  p  o  b  á  cl  á  ble- 
dati  v  rozděleuí  kanálů  jednoduchý  zákon.  Různé  fysické 
poměry  kanálů  jsou  tyto: 

'#)  kanál  může  se  stati  kratší  neb  delší  dobu  n  e  v  i  di- 
telnýni  (nikoli  nepříznivými  poměry  pro  pozorováni); 
nejlíp  viditelný  jsou  dle  Scbiaparelliho  kanály  p  ř  i 
jižním  s  o  1  st i  t  i  u  planety  (když  slunce  stoji  nejvýše  nad 
jižní  polokoulí  planety  —  u  nás  byla  by  zima); 

h)  v  mnohých  případech  se  přítomnost  kanálů  oku  jeví 
ve  velmi  neurčité  míře  slabým  stínem,  prostírajícím  se 
nepravidelně  podél  kanálu; 
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c)  velmi  často  vypadají  kanály  jako  šedivé  pruhy, 
□a  obou  stranách  neurčitě  omezené,  s  více  nebo  méně  vy¬ 
značeným  maximem  temnosti  uprostřed.  Tyto  pruhy  jsou 
obyčejně  dosti  pravidelné; 

cl)  normální  stav  kanálu  jest  tmavá,  Často  úplné  černá, 
ostře  omezená  čára,  jež  jakoby  pérem  byla  nakreslena  na 
žlutém  povrchu  planety.  Vzhled  kanálů  jest  po  celou  délku 
úplně  rovnoměrný,  jich\šeobecný  běh  jest  pravidelný.  Každý 
okraj  jest  zrovna  tak  ostře  omezen  jako  okraje  kontinentů 
na  straně  k  mořím.  Šířka  kanálů  jest  velmi  různá ;  šířka 
téhož  kanálu  se  mění  občas  značně,  od  nitky  sotva  vidi¬ 
telné  až  k  pruhům  širokým,  na  první  pohled  znatelným. 
Křižuje  li  se  kanál  nějaký  s  jinými,  mění  se  šířka  a  inten¬ 
sita  od  odděleni  k  odděleni,  každé  odděleni  zůstane  však 
po  celou  délku  rovnoměrné.  — 

N e j podiv uhod n ěj ši  změua  kanálů  týká  se  jich  zdvo¬ 
jování.  Najednou  se  zjeví  některý  kanál  dvojitým, 
rozdělí  se  totiž  ve  dva  blízké  rovnoběžné  pruhy  stejnotvárné, 
někdy  poněkud  rozběžné  (rozdíly  v  šířce  jsou  dosti  řídké). 
Po  předešlém  kanálu  není  ani  stopy,  nastoupí  tu  2  zcela 
nové  čáry.  Vzdálenost  obou  čar  jest  občas  různá,  10—12° 
ano  až  Í5°.  Obyčejně  jest  mezera  mezi  oběma  čarami 
širší  než  každý  z  obou  pruhů,  někdy  pak  jest  tato  mezera 
širší  aneb  užší  než  oba  pruhy.  Barva  obou  pruhů  jest  vždy 
stejná  i  co  do  jakosti  i  co  do  intensity.  Je  li  některý 
dvojitý  kanál  ve  dvě  oddělení  rozdělen  jiným,  a  je-li  jeden 
z  kanálů  širší  a  jasnější  na  jedné  straně  průseku  než  na 
druhé,  pak  jest  též  druhý  podvojný  kanál  podobně  širší  atd. 
Mnohdy  se  jeví  některý  kanál  v  jednom  oddělení  jedno¬ 
duchým,  v  druhém  podvojným.  Obyčejně  jsou  obé  čáry 
geometricky  absolutně  pravidelné;  stejnotvárnost šířky,  barvy 
a  mezery  mezi  nima  jest  úplná.  Zdá  se,  jakoby  vše 
bylo  kresleno  podle  pravítka  a  kružítka. 

Zdvojeni  kanálů  se  děje  v  krátké  době  a  rychle,  někdy 
již  i  během  24  hodin,  a  zmizí  opět. 

Pravděpodobno  jest,  že  tyto  úkazy  mají  ráz 
periodický,  že  se  řídí  ročními  časy  na  Martu ;  nejvíce  zdvo¬ 
jeni  vyskytuje  se  p  o  jarní  rovnodennosti  a  před  podzimní 
rovuodennosti  na  Martu;  zdvojení  zanikají  po  několika  mě¬ 
sících,  obyčej  ně  v  čas  severního  slunovratu,  a  mizí  vesměs 
při  jižním  slunovratu.  Na  planetě  existuje  veliké  množství 
uzlů,  t.  j.  míst,  ku  kterým  více  kanálů  směřuje.  Vzhled  uzlů 


těch  se  rovněž  mění  jako  vzhled  kanálů.  Jsou-li  kanály 
směřující  k  uzlu  neviditelny,  jest  též  uzel  neviditelným  aneb 
slabým  neurčitým  stínem.  Okolo  uzlu  vystupuje  často  dosti 
značný1  neurčitý  stín,  takže  uzel  se  jeví  jako  více  nebo  méně 
znatelnou  skvrnou,  měnící  se  někdy  v  j  e  z  ero  černé  barvy 
a  ostrých  obrysů.  Od  tohoto  stínu  odloučí  se  někdy  dvojitá 
podlouhlá  skvrna,  zauji mající  celý  stín  neb  jezero.  — 

Zdá  sc,  že  princip  zdvojováni  nepůsobí  pouze  podél 
směru  kanálů,  nýbrž  i  na  tmavém  povrchu  kteréhokoli  tvaru, 
že  však  pro  tmavý  povrch  směr  zdvojování  se  různi 
od  jedné  epochy  ke  druhé,  kdežto  u  kanálů  kolísá  jeu 
v  úzkých  mezích.  Tento  princip  sc  rozšiřuje  i  na  perma¬ 
nentní  m  o  ř  e.  — 

Každý  kanál  má  své  dějiny,  jež  souvisí  nejspíše  s  dě¬ 
jinami  kanálů  sousedních.  Obr.  175.  podává  přiklad  časových 


změn  kanálů  dle  Schiaparellihn.  Jest  nutno  nejdříve  sestavit! 
pořad  změn  pro  každý  kanál  a  zkoumat  i,  zda- li  změn  těch 
stejno  měrně  přibývá,  anebo  se  řídi  určitou  periodou;  pak 
nutno  studovati  souvislost  úkazů  kanálů  téže  krajiny,  rozlišili 
vliv  lokální  od  vlivu  všeobecného  rázu,  jenž  závisí  na  po¬ 
stavení  slunce  k  slunovratům  a  rovnodennosti  planety.  — 
Dle  posledních  určení  jest  osa  Mariova  téměř  kolmou 
na  rovině  drah  obou  trabantů;  sklon  dráhy  trabantů  ke 
dráze  roviny  Marto  vy  obnáší  65°  8';  z  toho  plyne,  že  sklon 
ekliptiky  pro  pozorovatele  na  Martu  obnáší  24°  52'.  Roz¬ 
dělení  časů  ročních  na  Martu  jest  tudíž  podobné  rozděleni 
časů  ročních  na  naši  zemi  a  již  dávno  se  shledalo,  že  po¬ 
lární  krajiny  na  Martu  vlivem  těchto  ročních  časů  se  obdobně 
periodicky  mění  jako  naše  polární  krajiny,  ač  se  vyskytuji 
odchylky  od  změn  na  naši  zemi.  Pozorování  v  posledních 
opposicich  svědčí,  žc  krajina  severního  pólu  není  žádným 
větším  mořem  obemknuta,  nýbrž  pouze  síti  kanálů  a  malých 


jezer.  Jest  možno,  že  meteorologické  podmínky  obou  polo¬ 
koulí  Marta  jsou  r  u  z  n  é. 

Jest  otázka,  zda  bílé  krajiny  polární  jsou  úkazy  téhož 
rázu  jako  ostatní  bílé  krajiny.  Kra  jiny  nepolární  nejsou  vždy 
jasně  bílé,  nýbrž  často  špinavě  bílé,  šedobílé  nebo  žluto- 
bilé.  Na  částech  kontinentálních  mají  bílá  místa  neurčitě 
omezené  obrysy,  jsou  nepravidelné  a  přechodní  existence. 
Jasnost  zbarveni  stává  se  vždy  větší  k  okraji  planety  než 
uprostřed,  kdežto  u  s  k  v  r  n  polárních  jest  tomu  právě 
naopak.  Bílá  místa  se  vždy  tvoří  na  kontinentech  neb  ostrovech, 
nikdy  však  na  mořích,  kdežto  jižní  polární  skvrna  zaujímá 
v  největší  rozsáhlosti  značnou  část  moře. 

Bílé  skvrny  vftbcc  patři  k  úkazům,  jež  lze  na  Martu 
pozorovali  nejsnáze  i  strojem  slabším  při  vytrvalé  pil¬ 
nosti.  Tu  jest  vděčné  pole  pro  mnohé  pozorovatele,  již  mohou 
velice  prospěti  studiu  fysické  povahy  této  planety. 

Snad  jest  nej  přiměřenější  výklad  zdvojováni  kanálň 
ten,  jenž  připouští,  že  tmavé  kanály  jsou  skutečně  naplněny 
vodou,  jež  za  zimy  (na  Martu)  zamrzne.  Jakmile  jaro  na¬ 
stoupí  vládu  na  Martu,  taje  led  dříve  na  okrajích  konti¬ 
nentů  než  uprostřed  a  kanály  pak  se  jeví  podvojnými.  Avšak 
i  tento  výklad  neuspokoju  je  všestranně.  I  originelnl  výklady, 
které  podali  Dr.  S  c  h  m  i  d  t,  M ei  s  e  1  a  Di\  Klein  mají 
podstatné  vady. 

Rychlé  změny  polárních  krajin  sněhových  na  Martu  se 
vysvětluji  takto.  Jest  známo,  že  pro  naši  zemi  jest  za  letních 
měsíců  celistvé  množství  tepla  přizařovaného  větší  na  pólech 
než  11a  rovníku.  Poměry  ty  vystoupí  ještě  silněji  na  Martu, 
jehož  osa  jest  více  nakloněna  k  jeho  dráze  než  osa  zemská. 
Pro  dobu,  kdy  stoji  slunce  nejvýše,  obnáší  množství  tepla 
přizařovaného  pro  rovník  0  29,  pro  pol  však  0*42.  Vezme-li 
se  v  úvahu  větší  průhlednost  ovzduší  Martova  a  větší  délka 
roku  Martova  (slunce  sviti  téměř  celý  náš  rok  neustále  11a 
krajiny  polární),  snadno  nahlédneme,  že  sc  musí  (liti  na 
točnách  Mariových  intensivnější  tání  sněhu  než  u  nás. 

Za  poslední  opposiče  byly  na  Martu  pozorovány  nové 
úkazy.  V  íyěstcich  červnu  a  červenci  1894  vystoupily  na  okraji 
planety  světlé,  bílé  vyvýšeniny,  jež  později  opět  zmizely. 
P  e  r  r  o  t  i  n  v  Nizze  udává  výšku  jich  na  O*!" — 0*2",  světlé 
hody  ty  vystupovaly  tudíž  30 — 60  km  nad  povrch  M  ar  tú  v. 
Mnozí  astronomové  nechtějí  připustiti  výklad,  že  by  vy- 
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výšeniny  pozorované  byly  kopce,  jiní  hledí  vysvětlit!  úkazy 
světelnými  nočními  mračny. 

Na  Martu  se  dějí  ještě  posud  nej  velkolepější  převraty. 
Části  povrchu  Mariova  velikosti  střední  Evropy  se  během 
krátké  doby  zatopí,  ohromné  sněhové  vánice  zasněží  celé 
kontinenty,  ledový  pás  sahá  často  až  ku  50.,  ano  i  40.  stupni 


Obr.  17G.  Výkresy  povrchu  Mnvtovn  dle  pozorováni  Scliiapnrn]li-lio 
(září  1877  —  březen  1878). 


šířky:  na  jaře  (Martové)  ni  stává  pak  rychlé  tání  sněhu, 
jež  má  v  zápětí  veliké  povodně.  Tof  jsou  poměry,  jež  nejsou 
příznivý  pro  existenci  bytostí  podobných  lidem;  proto 
se  na  otázku,  zda-li  se  Mars  hodí  za  bydliště  tvorů  lidem 
podobných,  sc  stanoviska  našich  dosavadních  zkušenosti  dává 
odpověď  záporná. 

Flammarion,  Procf  r  a  Green  pronesli  náhled, 
že  kanály  jsou  hydraulické  výrobky  inženýrské  práce  priV 
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niyslové  obyvatelů  Mariových,  že  sc  dají  porovnali  s  velko¬ 
lepou  draiuagei.  Míněni  svá  opírali  jmenovaní  fantaste  tím, 
že  nelze  dobře  pochopiti,  jak  by  sily  přírodní  byly  sto, 
aby  vyvodili  tak  téměř  niathematicky  vypočtenou,  rovno¬ 
měrnou  síť  vodovodů. 

S  c  li  i  a  p  a  r  e  1 1  i  soudí,  že  jest  možný  čistě  geolo¬ 
gický  výklad  soustavy  kanalu.  fcjfť  kanálů  vznikla  během 
staletí  podobné  jako  na  zemi  povstal  kanál  La  Mancke  a 
kanál  Mozambický.  Geometrická  povaha  kanálů  nesmí  se 
zdáti  tak  příliš  podivuhodnou,  jevil’  příroda,  podobný  stav 


i  u  velmi  mnohých  jiných  úkazů.  Kulovité  tvary  těles  ne¬ 
beských,  kruhy  Saturnovy,  nejsou  prcce  také  pracovány  na 
sou.;. ahu;  •mkoncčiiá  rozmanitost  krásných  a  souměrně 
stavěných  těles  \  iíši  krystalů,  souměrné  a  geometrické 
tvary  v  říši  organické  jsou  také  jen  nutným  výsledkem  zá¬ 
konů,  jež  ovládají  svět  fysikalni  a  fysiologický. 

S  t a  ni s 1  a  u  s  M  c  u  n  i  e  r  podal  výklad  zdvojováni  ka¬ 
nálů,  jenž  se  opírá  i  o  pokus.  Na  leštěné  kouli  kovové  na¬ 
kresli  se  černou  barvou  řada  car  a  skvrn,  jak  je  Mars 
ukazuje,  několik  niillimctrů  před  kovovou  plochu  postaví  se 
pak  rovnoběžně  jemná,  dobře  průhledná  látka  mušelínová. 
Jakmile  dopadne  paprsek  sluneční  na  plochu,  zjeví  se  všecky 
cáry  a  skvrny  zdvojené;  vedle  .,<iždé  čáry  a  skvrny  objeví 
se  totiž  její  stín,  jenž  se  na  mušelínu  světlem  od  kovu 
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odraženým  kresli.  Podobni  e  děje  na  Martu  ;  světlo  slu¬ 
neční  se  odráží  od  povrchu  planety,  od  zemí  více,  od  moři 
méně.  Pokud  jest  ovzduší  Martoro  jasné,  vidíme  vše  jedno¬ 
duché;  jak¬ 
mile  ovzduší 
to  chová 
průhledná 
oblaka  řaso- 
vitá  (cirrus), 
nastane 
zdvojováni 
kanálů.  Ne¬ 
pravidelno¬ 
sti,  jež  pozo¬ 
roval  Schia- 
parclli  při 
zdvojováni 
kanálů,  vy¬ 
světluji  se 
snadno  ne¬ 
pravidel¬ 
nostmi  vr¬ 
stev  oblako¬ 
vých  ;  po¬ 
dobně  se 
mění  zdvo¬ 
jováni  při 
pokusu,  je¬ 
stliže  se  mu¬ 
šelín  vlní. 

Naproti 
výkladu  to¬ 
mu  se  činí 
námitky,  že 
zjev  zdvo¬ 
jení  kanálů 
souvisí,  jak 
to  pozoro¬ 
vání  dokazuji,  s  ročními  dobami  planety ;  mimo  to  výkladu 
odporuje  vzhled  rozšířených  kanálů  Mariových  na  místech, 
kde  se  kanály  protínají  a  m.  j. 

První  výkres  Martu  v  pochází  od  Fontány  (1636). 
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Z  výkresů  Jobna  Hersche1  1830,  Galleho  1839,  Lasella, 
Terbybo,  Proctora,  Lohseho  ríoldena  (1875)  a  dřivé  jmeno¬ 
vaných  astronomů  (celkem  $91  výkresů)  plyne,  že  tmavé 
skvrny  na  povrchu  Martově  jsou  rozsáhlá  území  vodní,  moře 
a  jezera,  světlé  skvrny  však  že  jsou  území  pevná,  konti¬ 
nenty  a  ostrovy.  Pozorované  změny  polárních  krajin  Mar¬ 
iových  píisvědcnjí  domněnce  o  přítomnosti  vody  ve  stavu 
sněhu,  ledu  a  mračen.  Ovzduší  Marto  vo  jest  méně  pohyblivé 
než  naše,  méně  nasycené  mračny  a  mlhami,  způsobuje  méně 
srážek,  jest  řidší  a  průhlednější.  Voda  se  na  Martu  snáze 
rozprchá  a  snáze  se  opět  zhušťuje  než  na  zemi.  Jižní  polo¬ 
koule  Martova  jest  bohatší  na  vodu  než  severní. 

Z  jednotlivých  výkresů  Schiaparelli  ho,  jak  je  ukazuje 
obr.  170.,  byla  sestavena  mapa  Marta  obr.  177.  v  projekci 
Mercatorově.  Většina  map  Mariových  opírá  se  pouze  o  pozo¬ 
rování  jediné  opposice;  kombinace  takovýchto  map  v  pře¬ 
hledný  obraz  jest  nad  míru  nesnadná.  Schiaparalli  podal 
v  obr.  178.  a  179.  přehledné  mapy  (planiglobv)  znázorňující 
povrch  Mertův  s  kanály  v  jednoduchém  poměru  a  s  kanaly 
zdvojenými  (podvojnými)  a  obsahující  souhrn  hlavní  části 
m od crních  pozorování . 

M  Jídle  r  a  Beer  shledali  r.  1837  za  doby,  kdy  jižní 
polokoule  Martova  měla  zimu,  že  ledové  pásmo  jižního  pólu 
sáhalo  ve  tvaru  souvisle  bílé  hmoty  až  k  55.  stupni  jižní 
šířky.  Jakmile  na  jižní  polokouli  nastoupí  léto,  tu  velmi 
rychle  roztaje  ledová  pokrývka;  tím  se  však  pohlcuje 
značné  množství  tepla;  zdá  se  proto,  že  podnebí  jižní  polo¬ 
koule  Martovy  jest  mírné  a  vlhké.  Na  severní  polokouli 
Martově  nerozkládá  se  pásmo  ledové  nikdy  tak  daleko  jako 
na  jižní;  krajina  ledová  zachovává  po  celý  rok  Martův 
průměr  12  až  14  stupňů  koule  Martovy  (asi  100  mil).  Koku 
1890  ze  dne  9.  na  10.  duben  byl  pozorován  zvláštní  úkaz 
na  světlých  hmotách  kolem  jižního  pólu.  Dne  10.  dubna 
vzrostla  značně  světlá  skvrna  kolem  jižního  pólu;  skvrna 
ta  sáhala  až  k  30.  stupni  jižní  šířky.  Rozšíření  světlé  skvrny 
stalo  se  v  době  kratší  24  hodin.  Nastala  snad  na  jižní  polo¬ 
kouli  Martově  sněhová  vánice,  jež  zanesla  krajiny  plochy 
přes  9  milí.  čtverečných  mil.  Kdyby  podobná  vánice  na 
severní  části  země  nastoupila,  pak  by  se  zasněžila  současně 
celá  Evropa,  severní  Afrika,  Persie,  Čína  a  Severní  Amerika 
až  k  zálivu  Mexickému.  Snad  panovaly  podobné  poměry  na 
naší  zemi  za  doby  ledové.  Vylíčené  úkazy  na  Martu  byly 
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Obr.  179.  Přehledná  mapa  Marta  s  kanaly  podvojnými. 
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dokázány  fotografiemi,  jež  byly  zjednány  ve  dnech  9.  a 
10.  dubna  1890  na  hvězdárně  na  Moiuifc  Wilson  v  Kalifornii. 
Mars  byl  první  planetou,  pro  niž  K  e  p  1  e  r  nalezl,  že 

dráha  její 
jcstellipsou, 
v  jejímž  je¬ 
dnom  ohni¬ 
sku  se  slun¬ 
ce  nalézá 
(Keplerua, 
Astronomia 
novaPragae 
1609).  Z 
plauet  ho¬ 
řejších  má 
Mars  nej¬ 
větší  vý¬ 
střednost 
dráhy.  Nej- 
lepši  ele¬ 
menty  a  jich 
sekulární 
změny,  pak 
tabulky  po¬ 
hybu  Mario¬ 
va  (Tables 
géneralcs 
du  mou  ve¬ 
meni  de 
Mars)  odvo¬ 
dil  Lever- 
r  i  e  r. 

Pro  epo¬ 
chu  1850  le- 
deu  1'0  stře¬ 
dního  času 
pařížského 
jsou : 

Střední  délka  83°  40'  31-33"  -  689101-05375"  z  +  0*0001 1341"  t1 
Délka  perHielu  333  17  53  07  +  C>6'2411  t  +  0-00012093  t* 

Délka  uzlu  48  23  53*1  +  27-992  t-  0*0002  i  7  t* 

Sklon  1  51  2*28  0*02431  t  +  0*0000095  t* 

Výstřednost  0-193261  -f  0-19G79  t  -  0-000002 52 
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Poloměr  rovníkový  ve  vzdálenosti  1  jest  11*10".  (Správ¬ 
nější  hodnota  jest  $'3o").  (Anuales  de  Y  Observatoirc  de 
Paris.  Mémoires  Tome  VI.). 

Camille  F  1  a  m  marion  sestavil  v  díle :  „La  Planete 
Mars  et  ses  Conditions  ď  Habitabilité “  (Planeta  Mars  a 
podmínky  obydlitelnosti  její).  Paříž  1892.  veškeré  od  vy¬ 
nalezení  dalekohledu  uveřejněné  studie  o  oběžnici  Při  naši 
rozpravě  byl  hlavně  použit  původní  článek  Seli  iap ar  e  1 1  i  -  Ij  o: 
„Cber  die  beobachteten  Erscheiímngen  auť  der  Oberfláche 
des  Planeten  Mars “  (llimmel  und  Erde  L). 

Maníce  Mariovi f.  Za  příznivé  opp09Íce  Mariovy  r.  1880 
hledal  M  adic  r  marně  83/4palcovým  dalekohledem  družici 
Mariovu  a  dospěl  k  ůstřaku,  jestliže  taková  družice  existuje 
a  světlo  stejně  odráží  jako  povrch  Martě  v,  že  průměr  její 
nemůže  býti  větší  20  mil.  R.  1864  hledal  D’A  r  rest 
satellita  Mariova,  ale  opět  bez  výsledku.  Spoléhaje  na 
optickou  silu  20 palcového  Clarkova  refraktoru  hvězdárny 
Washingtonské,  odhodlal  se  prof.  Halí  k  vyhledání  Martova 
satellita.  Pozorování  svá  započal  začátkem  srpna  1877. 
Dne  11.  srpna  zpozoroval  Halí  o  2 t/2  hod.  ranní  slabou 
hvězdičku,  jež  byla  vnějším  satellitem  Martovým.  Špatné 
počasí  zabraňovalo  však  až  do  15.  srpna  veškero  pozorováni, 
teprve  16.  srpna  podařilo  se  opět  uzřiti  slabou  onu  hvězdičku, 
a  pozorováni  dokázala,  že  hvězdička  se  pohybovala  s  Martem, 
že  byla  skutečně  měsícem  Martovým.  1 7.  srpna,  když  prof. 
Iiall  pozoroval  nově  objevený  měsíc,  shledal  ještě  druhý 
měsíc  a  mohl  i  pro  tento  při  distanci  81"  konali  příslušná 
měření.  Vnitřní  měsíc  byl  objeviteli  s  počátku  hádankou, 
objevoval  se  v  touž  noc  na  různých  stranách  planety,  takže 
vznikal  dojem,  jakoby  stávalo  2  nebo  8  vnitřních  měsíců. 
Stalé  zkoumání  vnitřního  satellita  během  noci  20.  a  21. 
srpna  ycdlo  k  poznáni,  že  vnitřní  měsíc  se  pohybuje  kolem 
Marta  v  době  menší  než  V3  doby,  kterou  Mars  potřebuje 
k  jednomu  otočeni  koleni  své  osy.  Jest  to  jediný  případ 
v  soustavě  sluuečni.  Vnitřní  měsíc  byl  nazván  P  h  o  b  o  s 
(Das),  vnější  Deinios  (Třas).  Prvý  jest  vedle  5.  měsíce 
Jupiterova  nejtiže  pozorovatelný  předmět  v  soustavě  plane¬ 
tami;  vnější  měsíc  Deimos  ukazuji  již  dalekohledy  8palcovó 
za  podmínek  příznivých.  Z  jasnosti  měsíců,  jež  se  dle 
Argelandrovy  stupnice  (viz  později)  vyjadřuje  velikostí  12., 
lze  určití  jich  průměr  při  podmínce,  že  odrážejí  stejné  světlo 

*31 
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jako  povrch  Mart  Ar.  Pickering  v  Cambridgi  (U.  S.) 
ustanovil  takto  průměr  těchto  trabantů  na  10  km. 

Z  pozorování  byla  odvozena  doba  oběhu  pro  měsíc: 

Pliobos  lh  39”*  13*94’  +  0-014* 

Deimos  30  17  54*38  +0  095 

Vnější  měsíc  obíhá  tudíž  kolem  Marta  v  době  téměř  4kráte 
delší  než  měsíc  vnitřní. 


V 


Vnitřní  satellit  jest  vzdálen  od  středu  planety  jen 
9300  km  (od  povrchu  planety  5900  km) ;  vnější  měsíc  jest 
od  středu  23.000  km  (od  povrchu  19.600  km)  vzdálen  (viz 
obr.  180.). 

A.  Halí  vypočetl  také  dráhy  obou  satellitů. 


Elementy  satellitů  jsou : 

Phoho.s  Deimos 

Siderická  doba  oběhu  0  3 1892 d  1*26243 d 

Průměrný  pohyb  denní  1128  794°  285*165° 

Poloosa  v  průměrech  Mariových  2  771  6*921 

„  v  kilometrech  9380  23400 

Výstřednost  dráhy  00321  00057 

Délka  uzlu  na  ekliptice  82°  58'  85°  34/ 

Délka  perihelu  87  11  83  32 

Sklon  k  eliptice  26  17  25  47 


Znaěí-li  N  a  J  výstupný  uzel  (délku)  a  sklon  drah 
k  rovníku  pozemskému,  bude  pro  polohu  bodu  jarního  na 
začátku  roku  1880: 
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AT  J 

pro  Pbobos  47*24°  36*78° 

„  Deiraos  48*11  35*64 

„  rovník  Mariův  48*13  36*38 

Z  čísel  tčcli  jest  viděti,  že  dráhy  měsíců  téměř  splývají 
s  rovníkovou  rovinou  planety.1) 

Pro  pozorovatele  na  Martu  vycházel  by  Phobos  ne 
na  východě,  nýbrž  na  západě  a  zapadal  by  na  východě. 
S  povrchu  nej  bližšího  měsíce  pozorován  ukazoval  by  Mars 
stkvěly,  světlý  kotouč,  jehož  průměr  by  předčil  průměr  úplňku 
našeho  měsíce  80kráte.  V  polárních  krajinách  Mariových 
nejsou  měsíce  Mariovy  vůbec  viditelný. 

Pomoct  3.  zákona  Keplerova  podávají  měsíce  Martovy 
prostředek  k  určení  hmoty  planety;  hmota  Mariova  takto 

odvozená  rovná  se  3  093  60q  +  3^95  hmoty  sluneční.  Z  toho 
plyne  pro  hustotu  Marta  hodnota  4*1. 


YIÍÍ.  Planetoidy. 

Již  K  e  p  1  e  r  se  domníval,  že  v  prostoru  mezi  Martem 
a  Jupiterem  se  nalézá  planeta,  jež  bude  časem  objevena. 
Veškery  tehda  známé  planety  postupovaly  ve  svých  vzdá¬ 
lenostech  od  slunce  v  řadě  dosti  pravidelně  (viz  str.  386) 
až  na  mezeru  mezi  Martem  a  Jupiterem;  mezera  ta  by 

Podobně  jest  tomu  n  jiných  planet,  na  př.  Jupitera,  u  něhož 
se  poloha  rovníku  přesněji  určuje  z  drah  trabantů  než  změření  pruhů, 
rovnoběžných  s  paralellními  kruhy  planety.  Nejuovčjší  elementy 
(Astr.  Journal  No.  331)  dráhy  Deimosa  jsou  pro  epochu  1892  srpen 
70  středního  času  Greenwichského:  Perioda:  1-262441  rf,  velká  polo¬ 
osa  dráhy  viděna  v  jednotce  vzdálenosti:  a  ■=  32-5088"  +  0-0383",  sklon 
dráhy  k  rovníku  J  =  38°0'7',  délka  výstupného  uzlu  dráhy  na  rovníku 
2Vr  =  48°2-8/  {J  a  N  vztahuji  se  na  rovník,  1892  srpen  7),  výstřednost 
dráhy  e  *  0*01819  +  0-00177,  planetocentrická  ťililová  vzdálenost  peri- 
centra  trabantova  od  uzlu  «  —  299°  16"7'  -i-  4°  0*2'  Srovnám  elementů 
těchto  s  elementy,  jež  odvodil  A.  Ilall  r.  1877,  poukazuje  na  zdánlivý 
pohyb  pericentra  o  258°  +  6’5°  v  15  letech.  Poněvadž  vliv  slunce  a 
Phobosa  na  dráhu  jest  nepatrný,  plyne  z  pohybu  pericentra  sploštěni 

Martovo  rovné  — ^ — — . 

03  +  2 
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hýla  vyplněna,  kdyby  se  položila  nová  oběžnice  do  dvoj¬ 
násobné  vzdálenosti  kartový.  V  posledních  letech  stol.  18. 
hýla  za  příčinou  systematického  hledání  neznámé  planety 
založena  společnost,  skládající  se  z  astronomů  různých  zemi. 
Štěstěna  se  však  usmála  na  astronoma  mimo  společnost 
stojícího.  1.  ledna  1801  nalezl  mnich  Giuseppe  Piazzi 
v  Palermu  v  souhvězdí  Býka  hvězdu  8.  velikosti,  jež  svým 
pohybem  se  záhy  prozradila  jako  oběžnice.  Piazzi  stopoval 
tuto  hvězdu,  již  pojmenoval  Ceres,  po  0  neděl,  až  zmizela 
poblíže  slunce.  Pak  bylo  úlohou  z  pozorováni  těch  odvodili 
dráhu  planety,  aby  pomocí  výpočtu  mohla  býti  znovu 
nalezena.  Genius  Gaussův !)  rozřešil  úlohu  tu  způsobem 

1  Gauss,  Karl  Friedrich,  uar.  se  30.  dub.  1777  v  Brunšviku 
jako  svu  řemeslníka  (pozdějšího  správce  vodárny),  vynikal  již  jako 
(lité  neobyčejným  nadáním'  počtárskym.  K.  1788  vstupuje  na  gy¬ 
mnasium  byl  G.  ihned  vřadčn  do  třídy  II.,  v.  1792  přijat  byl,  teše 
se  přízni  vévody  brunšvického,  do  t.  zv.  collcgimu  Caroliniun,  načež 
r.  1795  sc  odebral  na  universitu  do  ffotink,  kdež  se  věnoval  výhradně 
nmthcmaficc.  Po  tříletém  studiu  vrátil  sc  r.  1798  domu  a  byl  r  171)9 
v  Ilehnstíidtii  za  doktora  promován.  Stálá  podpora  vévody  umožnila, 
že  se  mohl  G.  ve  svém  rodišti  klidné  oddati  pěstováni  vědy.  Již 
r.  1 795  vyzpv tova  1  poučku  o  z  b  y  t  c  í  c  h  k  v  a  d  r  a  t  i  e  k  ý  c  li  a  základy 
theorie  nc  j  m  cn  š  ích  čtverců,  li.  1791  nalezl  důkaz  základní  poučky 
o  existenci  kořenů  rovnic  algebraických.  Disquisitioncs  arithmeticae, 
jež  vyšly  r.  1801,  a  stanoveni  dráhy  ptanetoidy  Ueres,  zjednaly  G -ovi 
'jména  světového.  V  létě  r.  1807  byl  G.  povolán  do  Gotink  za  pro- 
fessora  a  ředitele  hvězdárny  na  universitu,  kdež  zůstal  až  do  své 
smrti  (2*1.  února  185f))%.  Zde  vyvinul  v  klassickém  dile:  „Thcoria  motus 
corporum  eoclcstium“  (Hamburg  1S09.  wethody  k  vypočtení  drali  těles 
nebeských  a  uveřejnil  theorii  nej  menších  čtverců,  Získá  v  r.  1831  pro 
Gotinky  Webra,  osvědčil  sc  G.  velikými  úspěchy  i  na  poli  ťysikálním. 
K.  1832  vydal  pojednání  o  měření  absolutní  intensity  magnetismu 
zemského,  r.  1831  sestrojil  s  Webrem  první  elektrický  telegraf  a  vy¬ 
nalezl  bifilaruí  magnetometr,  r.  1839  uveřejnil  klassické  dílo :  „Allgc- 
íncinc  Theorie  des  Erdniagnctismusu.  Vedle  mathematiky,  astronomie 
a  fysiky  byl  i  v  praktické  astronomii  a  geodaesii  s  velikými  úspěchy 
činným.  11.  1820  prováděl  na  rozkaz  krále  hannoverského  měřeni 
stupňové.  Sestrojil  heliotrop  a  zdokonalil  nauku  o  zobrazováni  po¬ 
vrchu  zemského.  Veškeré  obory,  do  nichž  G.  zasáhl,  docílily  cenného 
rozmnoženi.  Uvádíme  jen  pojednáni:  z  r.  1813  Thcoria  attractiouis 
corporum  atd.,  z  r  1840  Dioptrische  Unťcrsuchungen  etc.  Výsledky 
vědecké  činnosti  G.-ovy  vydala  souborně  akademie  v  Gotinkách 
v  7  svazcích.  Upřímným  přátelstvím  lnul  k  Schumacherovi  a  Bessc- 
lovi;  dopisy  k  onomu  v  (»  svazcích  uveřejněné  v  Altoné  v  letech 
18110—05  a  k  tomuto  v  1  díle  uveřejněné  v  Lipsku  r.  1<880  jsou  ne¬ 
ocenitelným  pramenem  k  poznání  povahy  G.-ovy  Bližšího  poučeni 
najde  čtenář  v  jubilejním  spise  Karel  Bedřich  Gauss,  jejž  na 
oslavu  lOOleté  památky  narozeni  G.-ova  sop  al  prof.  l)r.  Fr.  J. 
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mistrným,  Ještě  před  uplynutím  roku  byla  oběžuiee  velmi 
blízko  místa  Gaussem  vypočteného  opět  nalezena.  Z  výpočtu 
plynulo,  že  oběžnice  obíhá  kol  slunce  mezi  Martem  a  Jupi¬ 
terem  v  téměř  dvojnásobné  vzdálenosti  Mariově.  V  březnu 
1802  objevil  Olbers  v  Brémách  druhou  planetu,  Pallas, 
jež  rovněž  mezi  Martem  a  Jupiterem  kolem  slunce  obíbá. 
Sklon  dráhy  této  planety  k  ekliptice  byl  nalezen  velmi 
značný  (35°),  nicméně  se  blížila  dráha  její  v  jednom  bodě 
dráze  planety  Cercs.  Olbers  soudil  z  okolnosti  té,  že  jsou 
snad  obě  oběžnice  části  veliké  planety,  jež  explosí  se  roz¬ 
trhla,  a  že  lze  ěekati  objevení  většího  počtu  trosek  Čili 
menších  planet,  jichž  dráhy  se  křižuji  na  místě,  kde  explose 
nastala.  Opírajíce  se  o  domněnku  tu,  hledali  Olbers  a  Har- 
ding* 1)  v  Liiienthaln  u  Brém  další  členy.  Iiarding  nalezl 
skutečně  v.  1804  novou  oběžnici  Jano,  jež  se  blížila  bodu, 
kde  se  měly  oběžnice  križovati.  Olbers  objevil  pak  r.  1807 
oběžnici  Vesta  pojmenovanou,  jež  však  nevyhovovala  do¬ 
mnělé  podmínce.  Pak  uplynulo  téměř  40  roků  bez  dalšího 
objevu.  Teprve  v  prosinci  1845  objevil  milovník  astronomie 
II  e  n  e  k  e  v  Unesen  novou  malou  planetu,  Astraea  po¬ 
zději  pojmenovanou.  Od  doby  té  datuje  se  nepřetržitá  řada 
objevů  malých  planet,  p  1  a  n  e  t  o  i  d  neb  asteroid. 

Objevy  ty  usnadňovaly  nej  prvé  mapy  hvězdné,  vydané 
Berlínskou  Akademií,  jež  dle  plánu  navrženého  Besselem 
od  konce  r.  1820  řadou  astronomů  byly  pořízeny  způsobem 
tím,  že  se  pozoroval  a  znamenal  pás  nebe  30°  široký  ob¬ 
sahující  veškery  hvězdy  až  do  9.  velikosti,  později  pak  mapy 
ekliptiknliií  od  Hinda,  a  Chaconiaca.  jež  objímajíce  jen 
úzký  pruh  ekliptiky,  chovají  veškery  hvězdy  až  clo  11.  a 


Studnička.  „O  Gaussových  pracích  astronomických  a  fysikalniclr* 
pojednal  August  Scydler  v  Časopisu  pro  pěstováni  mathemaťiky  a 
fysiky  v  ročníku  VI.  a  „0  prací  cli  a  vynálezech  Gaussových  v  oboru 
geodacsic0  pojednal  Dr.  ryt.  Karel  Kořistka  tamže. 

l)  Ilardiug,  Karl  Lmtwig,  uar.  se  r.  1765  v  Lauenburgu.  Byl 
nejprve  theologem,  od  r.  1800  až  1805  inspektorem  Schroeterovy 
hvězdárny  v  Liiienthaln,  pak  professorem  astronomie  v  Gotinkách. 
Objevil  planetoidu  Jimo  a  tri  vlasatice.  Nejvíce  proslul  svým:  „Atlas 
novus  coelestisu  (Gottingen  1808—1823,  druhé  vydáni  lfallc  1856), 
jenž  byl  prvním  moderním  atlantem  hvezdnyln,  chovajícím  60.000 
hvězd  a  často  používaným  až  do  doby,  kdy  Argclandor  vydal  své 
veliké  dílo.  II.  pořídil  též  dvě  hodiny  (liorae)  akademických  map 
hvězdných.  H.  byl  spřátelen  a  Olbersem,  Gaussem  a  Besseleni.  Zemřel 
r.  1834. 
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12.  velikosti;  v  nej  novější  době  se  konají  objevy  pomocí 
fotografie. 

Až  clo  r.  1892  označovaly  se  nově  objevené  planetoidy 
dle  doby  jich  objevu  číslem,  jež  se  kladlo  do  malého 
kruhu.  Novou  aeru  zahájila  fotografie.  Pomoci  ni  byl 
v  nej  novější  době  veliký  počet  objeven,  i  nastal  pak  zmatek 
mezi  číslováním  a  datein  objevu.  Proto  bylo  zavedeno  ozna¬ 
čení  nové.  Planetoida  označí  se  předběžně  rokem  objevu 
a  pismenou  A ,  B ,  C .  .  .  X,  Y,  Z}  dále  AA,  AB ,  AC .  .  . 
AX,  AY,  AŽ,  pak  BA,  BB  BC .  . .  a  teprve  později,  když 
bylo  výpočtem  dráhy  rozhodnuto,  že  planeta  jest  skutečně 
novou,  stanoví  se  číslování.  Fotograficky  M.  Wolfem 
objevená  planetoida  r.  3  892  srpna  22.  byla  takto  označena 
1892^1  a  byla  později  číslována  (**;,  téhož  dne  fotograficky 
taktéž  M.  Wolfem  objevená  planetoida  byla  označena  1892  B ; 
planetoida  fotograficky  objevená  7.  března  1 894  Cb  ar lo  i  s e  m 
v  Nizze  byla  předběžně  označena  1894  BA  a  byla  později 
definitivně  číslována  0.  Objevení  planeto! d  pomoci  fotografie 
zavedl  M.  W  o  1  f,  jenž  používá  k  fotografováni  portraitnich 
objektivů  pěti-  a  šestipalcových  s  poměrné  krátkým  ohniskem. 
Čočka  sestipalcová  dává  při  GOminutové  exposici  hvězdy 
12. — 14.  velikosti.  Každá  asteroida  prozrazuje  se  na  foto¬ 
grafické  desce  tím,  že  'majíc  vlastní  pohyb  kresli  čárku, 
kdežto  stálice  kreslí  body.  Tímto  způsobem  byla  objevena 
první  asteroida  (S)  Brucia  dne  20.  prosince  1891  AI.  Wolfem 
v  Heidelbergu. 

Přehled  počtu  planetoid  objevených  v  jednotlivých 
obdobích  jest  tento: 


1801  1845  5 

1847—1850  8 

1.-51—1855  24 
1856—  18G0  25 
1861—1865  33 


1866—1870  27 
1871  — 1875  45 
1876—1880  62 
1881— L  890  83 
1891—1895  98 


Nejvíce  planetoid  objevil  J.  Palisa  ve  Vídni  (75)  a 
C.  II.  F.  Petera1)  v  Clintonu  (49),  J.  C.  W  a  t  s  o  11 


9  P  c  tors,  Christian  Heinrich  Friedrich,  nar.  se  r.  1813  v  Coldeu- 
biittel  v  Šle svi ku,  studoval  v  Berlině  a  v  Gotinkácli.  R.  1838  odehrál 
se  za  příčinou  trigonometrického  měření  11a  Sicílii,  kdež  se  stal  ře¬ 
ditelem  trigonometrického  oddělení  měření  zemského;  r.  1848  byl 
pro  své  netajené  sympathie  ke  vzpouře  země  propuštěn  a  ze  země 
vypovězen.  P.  nicméně  zůstal  ve  své  nové  vlasti  a  ěiunČ  se  súčastnil, 
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y  Americe  a  R.  Lutlier  v  Dusseldorfti  n  Bilku.  Pomocí  foto¬ 
grafie  objevili  veliký  počet  asteroid  M.  W  o  1  ť  v  Heidelbergu 
a  A.  C  h  arl  o  i  s  v  Nizze. 

P oj  m  e  n  o  vá  u i  planetoid  jest  vyhrazeno  objevitelům, 
kteří  často  ke  křtu  nové  objevených  asteroid  zvou  za  kmotry 
vynikající  astronomy,  příznivce  aneb  podporovatele  hvě¬ 
zdářství,  již  nově  objevené  členy  pojmenuji.  Původně  bylo 
umluveno,  aby  se  připustila  ku  pojmenováni  planetoid  jen 
jména  z  klassického  starověku,  později,  když  se  nové  objevy 
množily,  bylo  použito  též  jmen  z  mythologie  a  bájeslovi 
jiných  národů;  poneiiáhlu  byla  zaváděna  také  ženská  jména 
moderní,  jména  titulů  děl,  reků  románů  a  j.  Neuvádíme  zde 
pro  nedostatek  místa  ani  seznamu  posud  objevených  asteroid, 
jich  pojmenování,  jmen  objevitelů  ani  přehledu  elementů 
planetoid,  odkazujíce  v  té  příčině  k  oficielnímu  orgánu, 
Berliner  Jahrbuch  zvanému,  jenž  každoročně  přináší 
nejspolehlivější  a  nejnovější  elementy  plauetoid,  přehled 
všech  pozorování  s  udáním  pramenů,  veškeré  pomůcky  k  vy¬ 
počtení  drah  atd.  Uvádíme  pouze  některá  pro  nás  zajímavější 
jména  asteroid:  (  Austria,  první  asteroida  objevená 
18.  března  J8T4  J.  Palisou  v  Pulji;  ©  Polana  a  ©  Adria 
objeveny  r.  1874  rovněž  J.  Palisou  v  Pulji,  obdržely  svá 
jména  se  souhlasem  jeho  Veličenstva;  ©  Játephania  obje¬ 
vena  19.  května  1881 ;  ©  Wcriugia  objevena  19.  července 
1882;  ©i  Vindobona  objevena  10.  záři  1882  (všecky  J.  Pa¬ 
lisou  ve  Vídni);  ©  Kussia  objevena  31.  ledna  1883  rovněž 
Palisou,  pojmenována  baronem  Engelhardteni,  majitelem 
krásné  hvězdárny  soukromé  v  Drážďanech,  na  upomínku  na 
svou  otěinu;  ©  Oppavia  objevena  31.  března  188G  J.  Pa¬ 
lisou  a  pojmenována  tímto  podle  rodiště;  ©  Silesia  objevena 
5.  dubna  188G  J.  Palisou  a  pojmenována  tímto  dle  užší 
vlasti;  ©  Libussa  (Libuša)  objevena  17.  prosince  188G 
Petersem  v  Clintonu  (Amerika),  pojmenována  od  paní  prof. 
Vojtěcha  Šafaříka  atd. 

Jednotlivé  planetoidy  mají  zřídka  průměr  30 — 40  země¬ 
pisných  mil.  Stampfer  vypočetl,  že  ve  střední  vzdále¬ 
nosti  2o4  by  více  než  million  planetoid  velikosti  12.  a  41/2 

posléze  jako  major,  bojň.  Po  dobytí  Palerma  přelil  nejdříve  do  Francie, 
pak  do  Cařihradu.  R.  ]854  odebral  se  byv  odporučen  llmnboldteiu, 
do  severní  Ameriky,  kdež  se  stal  r.  1858  ředitelem  hvězdárny  v  Clintona. 
K  objevil  v  letech  1861-  1869  48  planetoid.  Vyznamenal  se  též  vý¬ 
tečnými  mapami  hvězdnými.  Zemřel  r.  1890  v  Clintonu  u  New-Yorku. 
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uiillionfi  velikosti  13.  tvořily  teprve  hmotu  rovnou  hmotě 
naší  luny.  „Cesta  kolem  světa  na  planetoidě  by  se  vyrovnala 
cestě  z  Víduě  do  Olomouce.  Během  málo  hodin  dospělo  by 
se  z  míst,  kde  vládne  dlouhá  zima  a  dlouhé  noci,  do  krajin, 
kde  panuje  léto  a  krátké  noci.  Je-li  hutnost  planetoidy  rovna 
hustotě  země,  pak  urazí  těleso  při  volněni  pádu  v  prvé  vte¬ 
řině  1*05  palců,  délka  vteřinového  kyvadla  se  rovná  2’55 
čárek.  Člověk  by  silou  svých  svalů  mohl  na  oběž  nicce  lehce 
nositi  břemena  vážící  150  a  více  centů,  mohl  by  vyskociti 
do  výše  30  sáhů  a  vrhnouti  50  liber  těžkou  kouli  100  sáhů 
daleko.  Pád  na  obéžničce  se  děje  velmi  pomalu,  pád 
s  výše  rozhledny  na  oběžní cce  by  znamenal  asi  tolik  jako 
pád  s  výše  2Vo  stop  na  zemi.  Běh  by  se  proměnil  v  částečný 
Ict“  (Stampfer).  Za  příčinou  malého  obsahu  nema  jí  planetoidy 
ani  vody  ani  ovzduší,  neboť  jich  malá  sila  přitažlivá  ne¬ 
může  klásti  dostatečný  odpor  rozpínavosti  ovzduší  a  voda 
by  sc  rychle  vypařila.  Nejspíše  jsou  planetoidy  úplně  ztuhlé 
hmoty. 

I  největší  a  nej  jasnější  planetoidy  se  jeví  jen  jako  body, 
právě  jako  stálice.  Většina  planetoid  jest  i  v  opposici  jen 
tak  jasnou  jako  hvězdy  10. —11.  velikosti;  jen  velmi  málo 
planetoid  (Vesta,  Ccres)  lze  občas  viděli  právě  pouhým  okem. 
U  některých  nej  světlejších  planetoid  byly  G.  Mtlllerem 
v  Postupimi  a  P  a  r  k  h  u  r  s  t  e  m  v  Cambridgei  (Amerika) 
dokázány  přesným  měřením  fotometrickým  změny  světlosti, 
jež  souvisejí  se  změnami  iási,  jež  mohou  se  stati  i  n  těchto 
tělísek  velmi  znatelnými.  Při  zkoumaných  asteroidách  měla 
křivka  světlosti  tvar  podobný  křivce,  jakou  jeví  změny 
světlosti  měsíce  a  Merkuru,  jenž  jeví  v  mezích  fase  od 
50°  do  120°  shodu  s  měsícem.  Z  toho  se  soudí,  že  Merkur 
a  asteroidy  nemají  bud  žádné  anebo  velmi  řídké  atmosféry 
jako  náš  měsíc. 

Vogel  zkoumal  jasnější  planetoidy  spektroskopem. 
Ve  spektru  planetoidy  Vesty  byly  viděny  čára  F  a  sku¬ 
pina  čar  b  a  snad  i  atmosferický  svaz  é  (velmi  nejistě). 
Vidmo  Flory  bylo  velmi  slabé  spojité  vidmo  beze  všech  čar. 

Světlost  tělesa  sluncem  osvětleného  a  na  zemi  pozo¬ 
rovaného  závisí  na  vzdálenosti  od  slunce,  pak  na  vzdálenosti 
od  země,  na  pravém  průměru  a  na  a I bědu  povrchu  tělesa. 
Pro  planetoidy  se  bére  stejná  schopnost  odrážeti  světlo 
jako  pro  planety  velké.  Světlost  planetoid  se  určuje  suadno 
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fotometricky,  vzdálenost  planetoidv  od  slmicc  a  od  země  9e 
snadno  vypočte;  pomocí  dat  těch  lze  proto  snadno  odvoditi 
pru  měr  planetoid. 

Dle  pokusů  Seidelovýc  li  se  velikost  (světlost)  tě¬ 
lesa  nebeského  sníží  o  celou  třídu,  uvede- li  se  těleso  za 
stejných  podmínek  ostatních  ze  vzdálenosti  1  do  vzdálenosti 
1*6  od  země.  Na  základě  toho  určil  Argelander  r.  1885 
tuto  rovnici:  logarithmus  průměru  d  planctoidy  v  mílích 
zeměpisných  se  rovná  2*5126  —  m  log  b  -f-  log  r  -f-  log  Jf 
kdež  jest  m  velikost  planet oidy  v  době,  pro  kterou  jest  r 
vzdálenost  planetoidv  od  slunce  a  J  od  země  aneb  log  d  — 
2*5126  —  M  log  b  -|-  log  a  -|-  log  ( a  —  1 ),  kdež  jest  M  velikost 
planetoidy  pro  hodnoty  r  =  a  (malá  poloosa  dráhy  plane- 
toidy)  a  z/  a  —  1 ;  b  =  1*6.  Z  rovnic  těch  byla  vypočtena 
hodnota  průměrů  asteroid:  Vesta  '58*5  zeměp.  mile,  Ceres 
49*0,  Pallas  34*4,  Iris  21*5,  Juno  23*0  atd. 

E.  E.  B  a  r  n  a  r  d  shledal,  že  jasnější  asteroidy  jeví 
v  3(>palcovém  dalekohledu  hvězdárny  Lickovy  zřetelné  terče 
a  pokusil  se  změřili  průměry  nej  jasnějších  asteroid.  Již 
po  objeveni  prvních  asteroid  se  měřil  mikrometricky  průměr 
jich  stroji  malými,  výsledky  měřeni  se  však  valně  lišily. 
Potouietrickými  měřeními  hleděli  záhy  mnozí  astronomové 
dosíci  téhož  účelu;  metlioda  fotometrická  opírá  se  o  před¬ 
poklad,  že  schopnost  odrážeti  světlo  jest  pro  povrch  tělisek 
těch  táž  jako  pro  povrch  planet,  jež  se  voli  k  fotometrickému 
srovnání.  Předpoklad  uvedený  jest  však  velmi  nezajištěný; 
z  příčin  takových  byly  uváděné  hodnoty  pro  průměr  jas¬ 
nějších  planetoid  jen  přibližné. 

Pro  planetoidn  Ceres  shledal  pro  vzdálenost  rovnou 
jednotce  Herschel  r.  1802  zdánlivý  průměr  0*127", 
Schroetcr  r.  1 805 :  1  •259" ;  6 al  1  e  r.  1 839 :  0*32" ;  K n o tt 
r.  1866:  0*510". 

Pro  Pallas  nalezl  Schl* octe r  r.  1805 :  1  *626",  W. 
Herschel  r.  1807:  0*09"  a  Lamont  r.  1837:  0*20". 

Pro  Juno  stanovil  S  c  li  r  o  c  t  e  r  r.  1805  zdánlivý 
průměr  1*444". 

Pro  Vestu  shledal  Schroeter  i*.  1806  průměr 
v  úhlu:  0*313":  Mádle  r  r.  1847:  0  272";  S  cech  i  r.  1855: 
0*428";  Tacchinir.  1881:0*83";  Milloscvich  r.  1881: 
0*597". 

E.  H.  Stone  určil  r.  1867  tyto  průměry :  Ceres  196: 
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Pallas  171;  Juno  124  a  Vesta  214  angl.  mil.1)  Dle  měření 
těch  by  byla  Vesta  posud  největší  z  asteroid.  — 

B  a  i*  u  a  r  d  měřil  36palcovým  dalekohledem  při  zvětšení 
lOOOnásobnéra  planetoidy:  Ceres,  Pallas  a  Vestu.  Pro  vzdá¬ 
lenost  rovnou  jednotce  byl : 

zdánlivý  průměr  planetoidy  Ccres:  1*330"  +  O  064", 
pravý  průměr  539  r  29  angl.  mil, 

zdánlivý  průměr  planetoidy  Pallas :  0*G05"  +  0*033", 
pravý  průměr  273  4-12  augl.  mil, 

zdánlivý  průměr  planetoidy  Vesta:  0*527"  4-  0*033", 
pravý  průměr  237  ±  15  angl.  mil. 

Z  měření  těch  plyne,  že  jest  C  e  r  e  s  téměř  dvakráte 
větší  než  Pallas  a  Vesta.  Povrch  planetoidy  Ceres  by  se 
asi  rovnal  anásobné  ploše  Německa.  Měřené  planetoidy  byly 
úplně  kulaté,  světla  stejnoměrného,  Pallas  jest  žlutavé,  Vesta 
slabě  žluté  a  Ceres  barvy  bělavé.  Kotouče  těchto  planetoid 
neukazuji  pražádných  známek,  z  nichž  by  se  souditi  mohlo 
na  zvláště  hustou  aneb  rozsáhlou  atmosféru.  V  novější  době 
určoval  G.  M  ti  1 1  e  r  fotome tričky  průměry  planetoid  a  na¬ 
lezl  pro  asteroidy  Ceres,  Pallas  a  Vestu  hodnoty  950,  708 
a  946  km  oproti  hořením  hodnotám  964,  440  a  381  km.  Při 
asteroidě  Ceres  shodují  sc  dosti  dobře  různou  cestou  od¬ 
vozené  hodnoty,  takže  se  zdá  býti  domněnka  o  stejném 
nl bědu  a  podobné  povaze  povrchu,  jako  vykazuje  Merkur, 
oprávněnou.  Naproti  tomu  odrážejí  Pallas  a  Vesta  silněji 
světlo  sluneční  a  zdají  se  býti  více  Marto vi  neb  Venuši 
podobnými. 

Většina  planetoid  nalézá  se  ve  střední  vzdálenosti  2*5 
až  3  poloměrů  dráhy  zemské;  planetoidy  jsou  tudíž  blíže 
dráze  Mariově,  jehož  střední  vzdálenost  jest  1*5,  než  dráze 
Jupiterově,  jehož  střední  vzdálenost  obnáší  5’ 2  poloměrů 
dráhy  zemské.  Mezi  297  planetoidami  do  konce  r.  1890 
vypočtenými  mají  střední  vzdálenost  (velikou  poloosu  dráhy) 

mezi  2*133  — 2'50  pol.  dr.  z.  71  planetoid 

»  2-60  -2-75  ,  „  „  89  „ 

»  2-75  -3-00  „  „  „  61 

,,  3-00  -4-262  „  „  ,  76 

Největší  střední  vzdálenost  4*262  pol.  dr.  z.  (630  milí.  km) 
má  planetoida  @  T  h  n  1  e,  nejmenši  2*132  (318  milí.  km) 

J)  1  angl.  míle  =  16093  km. 
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planetoida  0  Medusa.  Většina  planetoid  potřebuje  k  oběhu 
kolem  slunce  4  až  5  roků;  Thnle  obíhá  kolem  slunce 
teprve  v  8  letech  292  dnech,  M  e  d  u  s  a  již  v  3  letech 
41  dnech. 

Planetoidy  vyznačují  se  značnými  výstřednostmi  a  znač¬ 
nými  sklony  drah.  Mimo  Merkuru  nemá  žádná  větší  planeta 
výstřednosti  větší  ,  průměru  dráhy.  U  planetoid  do  r.  1890 
vypočtených  vyskytují  se  výstřednosti  0012 — 0*10  při  78, 
0-10—0  15  při  79,  0*15—0*20  při  60  a  0*20—0  383  při 
80  členech.  Téměř  polovina  planetoid  má  výstřednost  větší 
než  0*15;  nej  menši  výstřednost  0  012  vykazuje  Iela  ^ 
největší  0*38  Aethra  0.  Planetoidy  jsou  proto  v  různých 
bodech  dráhy  velmi  nestejně  vzdáleny  od  slunce  a  roz¬ 
prostírají  se  na  pruhu  šířky  450  milí.  km  Z  velikých  planet 
má  největší  sklon  k  ekliptice  Merkur  7°,  sklony  malých 
překračuji  10°.  Sklon  mezi  0° — 5°  vykazovalo  98,  mezi 
5°— 10°  105,  mezi  10°—  15°  57  a  mezi  15° — 343/4°  37 
planetoid.  Největší  sklon  35°  k  ekliptice  má  Pallas. 

Délky  uzlů  drah  planetoid  jsou  celkem  rovnoměrně  roz¬ 
děleny,  jak  to  ukazuje  přehled:  délky  uzlů  mezi  0° — 90° 
má  planetoid  91,  mezi  90° — 180°  79,  mezi  180° — 270°  65 
a  mezi  270° — 380°  62.  V  prvních  dvou  kvadrantech  (0°  až 
90°,  90<> — 180°)  leží  o  43  planetoidy  více  než  v  ostatních  dvou. 

Význačné  jest  však  rozdělení  délek  perihelia  planetoid. 
Největší  počet  planetoid  má  délku  perihelia  v  prvém  a  po¬ 
sledním  kvadrantu,  nejméně  planetoid  má  délku  perihelia 
v  kvadrantu  druhém  a  třetím.  Mezi  0° — 90°  leží  délky 
perihelia  při  98,  mezi  90°  až  180°  při  59,  mezi  180°— 270° 
při  52  a  mezi  270° -360°  při  88  planetoid ách. 

Velmi  zajímavou  jest  otázka  o  možném  počtu  pla¬ 
netoid.  Nyní  jest  známo  400  členů  skupiny  asteroid  a  počtu 
nově  objevených  planetoid  za  rok  posud  ještě  přibývá.  Počet 
planetoid  bude  nesčetný,  nestává-li  pro  velikost  jich  žádné 
dolení  meze ;  většina  planetoid  by  byla  pak  příliš  malou, 
aby  mohla  býti  objevena  nynějšími  hledidly.  Stává-li  však 
pro  velikost  planetoid  určité  meze  dolení,  jak  tomu  při- 
svědcuje  světlost  nově  objevených  členů,  jež  nejsou  celkem 
mnohem  menšími  než  členy  objevené  před  desítiletím,  pak 
lze  s  pravděpodobností  tvvditi,  že  jest  počet  planetoid  omezený. 

V  mezích,  v  nichž  se  planetoidy  rozkládají,  nalézají  se 
určité  krajiny,  v  nichž  by  dráhy  planetoid  působením  jupi¬ 
terovým  byly  značně  pozměněny.  Jsou  to  místa,  pro  něž 
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doby  oběhu  planetoid,  jestliže  by  se  tu  pohybovaly,  by  se 
přesně  rovnaly  jednoduchému  zlomku  (i/*,  doby 

oběhu  Jupiterova.  Americký  astronom  Kíukwoo  d  a  K. 
Hornstein  dokázali,  že  v  řadě  asteroid  jsou  skutečně 
mezery,  jež  poměrům  těm  odpovídají. 

lTArrest  vyslovil  v  pojednání:  „Cber  das  System 
der  kleinen  Planeten  zwiscben  Mars  nnd  Jupiter."  Lipsko 
1851  větn,  že  dráha  každé  planetoidy  zasahuje  do  drah 
všech  ostatních,  takže  veškeré  dráhy  planetoid  jsou  jaksi 
vzájemně  protkány. 

Poněvadž  nebyl  posud  pozorován  vliv  asteroid  na  saeku- 
larni  změny  tvaru  drah  Jupitera  a  Marta,  musí  celistvá 
hmota  jich  býti  menší  než  hmota  planety  střední  velikosti. 
Všecky  posud  objevené  planetoidy  by  daly  dobrem  a  dy 
planetu  průměru  asi  650  kw.  Kdyby  ještě  1000  planetoid 
průměrné  dosavadní  jasnosti  bylo  objeveno,  pak  by  se  zvětšil 
průměr  planety  imaginární  jen  asi  na  800  km.  Planeta 
taková  by  měla  -40*>n  obsahu  zemského  a  při  stejné  hustotě 
^  hmoty  zemské  aneb  ,‘0  hmoty  Merkurovy. 

P  e  r  r  o  t  i  n,  ředitel  hvězdárny  v  Nizze,  podal  ve  své 
zprávě  přehled  o  asteroidách  fotograficky  objevených  p.  Char- 
Ioisem.  Od  19.  září  1892  až  do  srpna  1894  bylo  pořízeno 
135  snímek,  jež  obsahovaly  veškery  hvězdy  do  velikosti 
13.  a  14.,  jež  ležely  ve  čtverci  strany  llu  délky.  Vedle 
45  n  o  v  ý  c  h  planet  nalezl  C  h  a  r  1  o  i  s  112  již  známých 
asteroid,  jež  byly  velmi  nerovnoměrně  rozděleny  na  různých 
snímkách.  Žádných  planet  nebylo  na  40  snímkách.  Seřazeny 
dle  velikosti  rozdělovaly  se  nově  objevené  planetoidy  takto: 

Velikost  7—8  9  10  11  12  18 

Staré  5  5  19  32  41  10 

Nové  —  2  1  7  20  1  o 

Součet  5  7  20  39  61  25 

Z  přehledu  toho  plyne:  1.  Počet  nových  planet  jest 
celkem  menší  než  starých.  2.  Až  do  velikosti  12.  jsou  nové 
planety  méně  Četné  než  staré;  slabší  planetoidy  jsou  však 
četnější  starých.  3.  Celistvý  počet  asteroid  roste  nepřetržitě 
až  do  12.  velikosti,  načež  náhle  ubývá. 

Poměr  nových  planet  k  starým  značně  se  poslední  čas 
zmenšil,  hlavně  od  doby,  co  fotografie  již  prozkoumané  kra¬ 
jiny  zobrazuje.  Počet  planet,  jež  zbývá  ještě  objevili  do 


12.  velikosti,  brnle  proto  velmi  omezený.  Čas  i  práci,  již 
mnozí  astronomové  výpočtu  drah  plenetoid  věnovali,  jest 
velmi  značný;  naskýtá  se  proto  otázka,  zdaž  výsledek 
práce  odpovídá  námaze  spojené  s  výpočty.  Kdyby  objevů 
tělísek  téeh  neubývalo,  nezbývalo  by,  jak  již  navrženo  bylo, 
ničeho  jiného,  než  většinu  planetoid  nechati  klidně  se  pohy- 
bovati  v  jejich  dráze  a  pouze  malý  počet  zajímavých 
členu  pilně  stopovati  jak  pozorováním,  tak  i  počtem.  Pro 
malý  počet  starších  asteroid  byly  pořízeny  tabulky  pro  vý¬ 
počet  jich  heliu  s  ohledem  na  poruchy  způsobované  plane¬ 
tami  Jupiterem,  jMartem  a  Saturnem,  z  nichž  uvádíme  pouze: 
B  r  it  n  n  o  w  F.  Tables  oť  Jris.  Dublin  1 809 ;  B  r  ii  n  n  o w 
F.  Tafeln  der  Flora.  Berlin  1855;  Lesser  O.  L.  Taťelu 
der  Metis.  Leipzig  1865;  Sch  libert  E.  Tables  oť  Parthe- 
nopc.  Washington  1871;  Becker  E.  Taťelu  der  Amplii- 
trite  atd. 


iX.  Jupiter. 

Jupiter  (tj.,  Králomoc,  tpaettcov,  Osiris)  jest  obr  mezi 
oběžnicemi,  převyšuje  svou  hmotou  daleko  hmoty  všech 
ostatních  planet  dohromady;  proto  jest  jeho  vliv  na  utvá¬ 
řeni  se  drali  a  na  zdánlivý  pohyb  planet  a  komet  znatelný; 
mnozí  členové  ze  skupiny  komet  periodických  byly  jen  při¬ 
tažlivosti  Jupiterovou  uvedeni  v  dráhy,  v  nichž  nyní  kolem 
slunce  krouží.  Kdyby  slunce  náhle  zmizelo  aneb  působí  ti 
přestalo,  stal  by  se  Jupiter  středem  soustavy.  Kdyby  země 
v  okamžiku  tom  měla  svou  střední  vzdálenost  od  Jupitera, 
pak  by  ve  vzdálenosti  té  kroužila  kolem  Jupitera  s  dobou 
oběhu  380  roků.  Tím  se  vysvětluje  snaha  astronomů,  co 
možná  přesné  určití  hmotu  planety  lé,  a  to  buď  z  velikosti 
působeni,  jež  se  jeví  v  běhu  těles  nebeských,  anebo  z  mě¬ 
řeni  zdánlivých  vzdálenosti  družic  Jupiterových  od  středu 
planety.  Způsobem  posledním  určil  již  Newton  hmotu 
Jupiterovu  rovnou  hmoty  sluneční.  Z  poruchň  Satur¬ 
nových  odvodil  B  o  uvař  cl  hodnotu  (<^  hmoty  sluneční. 
Téměř  současně  nalezli  Nicolai,  Gauss  a  Encke  při 
s  pra  co  ván  i  drah  asteroid  Jun  o,  Pallas  a  Vesta,  že  hodnota 
Bouvardova  jest  daleko  rozdílná  od  pravé  hodnoty  hmoty 
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Jupiterovy.  B  e  s  s  e  1  určil  z  pozorování  družic  heliometrem 
hodnotu  1047-p;0  •  Hodnota  taková  byla  i  z  jiných  pozdějších 
měřeni  vzdáleností  družic  odvozena  od  Airyho  a  Vogela, 
pak  z  poruchů,  jež  Jupiter  v  pohybu  asteroid  způsobil,  od 
K  r  u  e  g  e  r  a  a  Beckera,  také  z  pohybu  komety  F  a  y  e  o  v  y 
od  M  o  1 1  e  r  a.  Nej  novější  práce  ve  směru  tom  vykazují  malé 
zvětšení  hodnoty  Besselovy.  E.  v.  Pliirdtl  odvodil  z  po¬ 
níčků  komety  W  i  n  n  e  c  k  e  o  v  y  hodnotu  lf.  PÍ  i  1 1 
způsobeni  Jupitera  na  Saturna  hodnotu  Newcomb 

z  341etých  pozorování  běhu  planety  Polykymnie  rot™  a 
Schli  r  z  bcliometrických  měření  vzdálenosti  družic  r,.1) 

Slunce  by  bylo  tedy  1047 krátě  těžší  než  Jupiter,  kdyby 
se  obě  tělesa  vážila  na  téže  váze.  Hustota  Jupiterova  obnáší 
1*395  hustoty  vody,  tedy  jen  y4  hustoty  země.  Nelze  mí  ti 
za  to,  že  by  hmota  Jupiterova  se  skládala  jen  ze  hmot 
lehčích,  že  by  hmoty  těžší,  jako  železo,  na  Jupiteru  úplně 
scházely.  Kdyby  měl  Jupiter  hustotu  země,  pak  by  se 
nám  je  viti  musil  daleko  menším.  Pozorovatel  mimozemský 
by  také  viděl  průměr  zemský  větším,  kdyby  země  měla 
velmi  vysoké  ovzduší,  a  pak  by  plynula  hodnota  pro  hustotu 
zemskou  menší  než  skutečné  jest.  Pozorovatel  na  Jupiteru 
nezři  pevného  tělesa,  nýbrž  vidí  mračno  vitý  tvar  oběžnice. 
Vrstva  mračen,  objímající  kouli  oběžnice,  jest  velmi  hustou. 
Malá  specifická  váha  Jupiterova  se  snad  vysvětluje  tím, 
že  oběžnice  má  poměrně  malé  a  husté  jádro,  obklopené 
vysokým  ovzduším,  skládajícím  se  z  látek  podobných  našim 
mračnům.  Kdyby  Jupiter  se  skládal  ze  samé  žuly  bez  prů¬ 
hledného  obalu,  pak  by  při  kulovitém  tvaru  musil  mí  ti 
průměr  14940  zeměpisných  mil,  pozorovaný  průměr  obnáší 
však  18480  mi],  vrstva  mračnoví tá  by  se  tedy  vznášela 
v  průměrné  výši  1770  mil  (10.  díl  průměru);  proto  nej¬ 
spíše  Jupiter  neztuhl  takovou  měrou,  jako  naše  země;  te¬ 
kuté  vnitro  jest  snad  obklopeno  vrstvou  par  látek  prchavých 
a  celek  ten  jest  obalen  mocnou  vrstvou  vodních  par,  jež 
pro  nás  omezuji  sťeroid  oběžnice. 

I  malými  hledidly  se  snadno  pozná,  že  není  kotouč 
Jupiterův  kulatým,  nýbrž  značně  splošteným.  Sploštěni  jest 
výsledkem  otáčení  se  tělesa  kolem  osy.  Určení  sploštěni 
Jupiterova  bylo  předmětem  Četných  měření.  Besselova  měřeni 


K  přesnému  určení  hmoty  Jupiterovy  se  hodí  hlavně  pohyby 
planet  ^  Camilla,  (•#>)  Eucharis,  «»)  Ismene,  @  Tliule,  @  Chicago  a  j . 
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heliometrem  z  let  1833—1835  podávají  pro  poměr1)  polárního 
průměru  35*2 1"  k  průměru  rovníkovému  37-60"  hodnotu 
0'9364  anebo  pro  sploštění,  jak  se  obyčejně  určuje,  hodnotu 
T6‘73 ,  F.  Kaiser  stanovil  v  letech  1856  a  1862  pro  splo- 
štění  hodnotu  Kaiser  obdržel  pro  průměr  polární  35*491" 
a  pro  průměr  rovníkový  37*673"  při  vzdálenosti  5*2028  po¬ 
loměru  dráhy  zemské.  W.  Struve  r.  1826  určil  sploštění 
—*7l ,  Beer  a  Mádler  r.  1839  obdrželi  hodnotu  f„\,. 

V  míře  lineární  dávají  Besselova  měřeni,  vezmeme-li 
za  základ  pro  střední  vzdálenost  země  od  slunce  hodnotu 
dle  Wm.  Harknessa:  149,340.870  km,  pro  průměry 
Jupitera  hodnoty:  pro  polární  132.632  km  čili  17.874  země¬ 
pisných  mil  a  pro  rovníkový  141.635  km  čili  19.087  země¬ 
pisných  mil.  (Průměr  země  se  rovná  1719  mil.) 

Zdánlivé  rozměry  kotouče  Jupiterova  určil  r.  1891 
8c  h  ur  pomoci  heliometru  v  Gottinkách:  rovníkový  průměr 
obnášel  37*428",  polární  35  02"  ve  střední  vzdálenosti  pla¬ 
nety  od  slunce  (ve  vzdálenosti  5*20273  poloměrů  dráhy 
zemské).  Z  čísel  těch  plyne  sploštění  .  Bar  nar  d 
mčřil  (1893  a  1894)  vláknovým  mikrometrem  rozměry  ko¬ 
touče  Jupiterova  a  nalezl  rovníkový  průměr  38*522",  polární 
pak  36*112",  z  kterýchž  čísel  plyne  pro  sploštění 

Dle  fotometrických  studií  G.  M  ti  1 1  e  r  a  v  Postupimi 
jest  doleui  mez  světlosti  Jupiterovy  rovna  světlosti  hvězdy 
Kegula  (a  Leonis)  anebo  Castora  (a  Geminorum).  Jmenované 
měření  nepotvrzují  také  domněnky,  že  se  Jupiter  stkví  ne¬ 
toliko  světlem  slunečním,  nýbrž  i  světlem  vlastním. 
Snad  jest  množství  vlastního  světla  tak  malé,  že  ho  nelze 
cestou  fotoinetrickou  zjistiti.  Pomoci  spektroskopu  by  bylo 
sice  dle  Scheinera  možno  dokázati,  že  Jupiter  též 
vlastním  světlem  svití,  ze  sesílení  červené  a  žluté  části  ve 
vidmu  Jupiterově;  nalézáf  se  planeta  ta  nanejvýše  jen 
v  slabém  žáru  červeném,  jak  tomu  nasvědčuje  poměrně  malá 
jasnost  její.  Avšak  sesílená  červená  a  žlutá  část  vidma 
Jupiterova  vzniká  též  absorpcí  modré  a  fialové  části  spektra 
ovzduším  planety.  Vogel  studoval  vidmo  Jupiterovo  a 
konstatoval  řadu  čar  tellurickýcha  tmavý  pruh  (délky 
vlny  618  pp),  jenž  schází  ve  vidmu  našeho  ovzduší.  Posud 
nelze  rozhodnout!,  zdali  dlužno  přičisti  pruh  ten  přítomnosti 


!)  Poměr  ten  jest  též  dobrou  měrou  pro  sploštění,  A.  Marth 
označuje  veličinu  tu  co*  E0. 
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látky,  jež  v  našem  ovzduší  schází,  anebo  pouze  jinému  po¬ 
měru  směsi  plynů;  ostatně  by  bylo  možno,  že  i  při  stejném 
poměru  směsi  plynů  se  mění  absorpční  vidmo  za  jiných 
poměrů  tlaku  a  teploty,  jež  se  na  Jupiteru  vyskytují.  Z  po¬ 
zorování  Vogelových  též  plyne,  že  se  zjevují  také  ve 
spektroskopických  pozorováních  změny  ovzduší  Jupiterova. 
Vogel  fotografoval  1.  listopadu  1894  spektrum  Jupiterovo, 
postaviv  štěrbinu  spektroskopii  kolmo  ke  směru  pruhů  rov¬ 
níkových,  aby  srovnati  mohl  vidmo  červeně  zbarvených 
pruhů  rovníkových  s  vidmem  ostatních  části  kotouče  Jupi¬ 
terova.  Ve  vidmu  rovníkových  pruhů  se  objevila  jen  vše¬ 
obecná,  silnější  absorpce.  Vidmo  červené  skvrny  (viz  později) 
bylo  častěji  zkoumáno,  neukazovalo  však  žádného  rozdílu 
od  spektra  pruhů  rovníkových.  Čáry  ve  vidmu  Jupiterově 
ukazují  úplnou  shodu  s  čarami  slunečními  (Fraunh otěrovými). 
Podobně  jako  slunce  jest  Jupiter  ve  středu  světlejší  než 
na  okrajích. 

Jupiter  vykonává  svůj  siderický  oběh  v  11  letech 
31 4  dnech  20*  2W  (4330*58482  <*),  tropický  oběh  obnáší 
11  roků  312  dnů  20*  14"*  (43305936  Oběh  synodický 
jest  1  rok  33  dnů  16  hodin.  Průměrná  vzdálenost  od  slunce 
jest  5*2028  poloměrů  dráhy  zemské,  výstřednost  dráhy  jest 
0*04824  s  ročním  přírůstkem  0*0001316.  Střední  vzdálenost 
od  slunce  jest  105  millionu  mil,  vzdálenosti  od  země  kolí¬ 
sají  v  mezích  133  a  82  millionu  mil.  Délka  přisluni  obnáší 
11°  54'  58*41"  a  přibývá  ročně  o  07*9".  Sklon  dráhy 
k  ekliptice  obnáší  1 0  18'  41  *37"  a  ubývá  ročně  o  0*205", 
délka  uzlu  výstupného  jest  98°  56'  17*0"  s  ročním  přírůstkem 
36*37".  Průměrný  denní  pohyb  tropický  jest  299*266". 
Světlo  sluneční  jest  v  průměru  27kráte  slabší  na  Jupiteru 
než  na  naší  zemi.  Průměrná  světlost  oběžnice  v  op  posici 
rovná  se  dle  Zbllnera  5,.iO,0(in0()  světlosti  slunce,  albedo  Jupi¬ 
terovo  jest  0*633  (asi  jako  albedo  bílého  papíru).  Za  doby 
opposice  jest  Jupiter  v  průměru  po  1 19  dnů  retrogradni  a 
pohybuje  se  za  dobu  tu  (zpětně)  o  9°  59'. 

( )tázka  určeni  doby  rotace  Jupiterovy  se  studuje 
již  více  než  dvě  století.  K  účelu  tomu  se  používá  skvrn, 
jevících  se  na  kotouči  Jupiterově  ;  skvrny  takové  však  ne¬ 
přísluší  vlastnímu  povrchu  oběžnic,  a  proto  nesouhlasí  vždy 
doba  rotace  skvrn  s  dobou  rotace  oběžnice.  Již  Giovanni 
Domenico  C  as  sin  i  usoudil  z  lBletýeh  pozorování  černé 
skvrny  na  jižní  polovici  kotouče  oběžnice  dobu  rotace  9  hodin 
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55  minut  52  sekund;  z  pozorováni  skvrny  blíže  rovníku 
planety,  jež  byla  po  dva  měsíce  stopována,  plynula  hodnota 
jen  9  hodin  51  min.  A.  Bělopolski,  astrofysik  hvě¬ 
zdárny  Pulkovské,  diskutoval  veškeren  pozorovací  materiál 
jmenované  otázky,  sáhající  až  do  roku  1891,  a  shledal,  že 
má  rovníkové  pásmo  Jupiterovo  dobu  rotace  asi  9*50M, 
ostatní  pak  povrch  dobu  rotace  9'1  55 poměry  ty  jsou 
podobny  poměrům  slunce,  při  němž  rovníkové  krajiny 
rychleji  se  otáčejí  než  krajiny  ostatní.  Neobyčejné  hodnoty 
doby  rotace  vykazuji 
v  některých  případech 
skvrny,  jež  mají  veliký 
pohyb  vlastni. 

Sklon  rovníku  Ju¬ 
piterova  k  rovině  dráhy 
obnáší  3°  4'.  Rozdíly 
dob  denních  jsou  proto 
na  Jupiteru  velmi  malé. 

Průměrná  doba  dne  jest 
4 /ř  58  m  (při  výpočtu  tom 
vzat  zřetel  na  průměr 
sluneční  [6'  9"],  jak  se 
s  Jupitera  jeví).  Nej  delší 
a  nejkratši  dni  jsou 
v  šířce  40°:  nej  delší 
den  5A  6W,  nejkratši 


4A  49  ”* ;  V  ŠírCe  bO^  Obr.  181.  Jupiter  81.  srpna  1880 

nej  delší  den^  5  *  16  Wl,  (o  wh  hodině)  dle  Loi.sa. 

nejkratši  4  h  40  ni.  Dui 

trvající  celou  dobu  rotace  neb  více  přicházejí  teprve  za 
šířkou  86°  50'  poblíže  točen.  Podnebí  jednotlivých  pásem  jest 
na  Jupiteru  téměř  stejnoměrné,  teprve  jen  blíže  točen  se 
liší  znatelně  zima  a  léto.  Pro  krajiny  rovníkové  a  sousední 
závisí  doby  roční  na  vzdálenosti  od  slunce.  Oteplení  v  pří¬ 
padech  nejkrajnějšich  jest  v  poměru  jako  5 :  6,  tedy  dosti 
konstantní.  Rok  Jupiterův  čitá  téměř  12  našich  let  a  dělí 
se  v  10.776  dnů  (Jupiterových). 

Na  povrchu  Jupiterově  zjevují  se  vedle  stálých  změn 
útvarů  některé  tvary,  jež  v  hlavních  obrysech  po  delší 
dobu  zůstávají  si  podobnými.  Sem  patři  pruhy  rovníkového  \ 
pásma  planety  a  skvrna  červená,  jež  byla  nejprve  r.  1878 
uzřena  na  jižní  polokouli  planety  (viz  obr.  181.).  Také  bílá 
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skvrna  na  jižní  straně  Jupiterově  byla  po  mnoho  period 
rotace  pozorována.  Doba  rotace  skvruy  červené  obnášela 
dle  II.  Šternberka,  astronoma  moskevského,  v  roce  1879: 
9*  55 m  35*1  %  r.  1881:  9*  55”'  361*,  r.  1882:  9*55”  37-3*, 
r.  1883:  9/t55m38*ls,  r.  1884:  9'1  55m  39’28,  r.  1885:  9A 
55 m  40*  1  8,  r.  1887:  9A  55™  40*6S  a  r.  1«88  :  9*  55*  43‘9*. 

Pozorováni  mocuými  novějšími  dalekohledy  dokázala, 
že  jsou  rovníkové  pruhy  útvary  velmi  složité  skládajíce  se 
z  velikého  počtu  rozmanitých  podob  a  měníce  se  tak  rychle, 
že  vzhled  planety  nezůstává  týž  ve  dvou  po  sobě  jdoucích 
dnech.  Občas  vznikají  náhle  v  ovzduší  planety  mocné  bouře. 
Zvláště  bouřlivým  byl  pro  Jupitera  rok  1876.  Dne  25.  května 
toho  roku  pozoroval  Trouvelot  strašnou  bouři  na  Jupiteru, 
jež  rozrušila  celou  jižní  polokouli  planety  od  rovníku  až 
k  točně;  pruhy  a  skvrny  se  řítily  směrem  od  východu  na 
západ  ohromnou  rychlostí  49  km  za  vteřinu. 

Opíraje  se  o  12  létá  pozorování  povrchu  Jupiterova 
pronesl  prof.  Bar  nard  náhled,  že  povrch  oběžnice  není 
povahy  mračnovité,  jak  se  často  tvrdí,  nýbrž  že  povrch 
planety  se  nalézá  ve  stavu  plastickém  (těstovitém),  že 
pruhy  a  skvrny  na  povrchu  vznikají  měnami  zbarveni,  jež 
jsou  způsobovány  vnitřními  výbuchy.  Látka,  jež  jest  vnitř¬ 
ními  silami  přivedena  na  povrch  oběžnice,  mění  zde  tvar 
i  barvu  a  způsobuje  takto  tmavé  skvrny.  Nejpravděpodoboější 
bude  asi  výklad,  že  se  na  místech  výbuchů  vyvíjejí  místní 
páry. 

Nejlepší  tabulky  pohybu  planety  podal  Leverrier 
v  „Annales  de  Observatoire  de  Paris.  Mémoires.  Sv.  XII. u 
(Tables  du  mouvement  de  Jupiter,  fondée  sur  la  comparaison 
de  la  théorie  avec  les  observations.) 

Družice  Jupiterovy.  Kolem  Jupitera  krouží  soustava 
trabantů.  Již  Galilei  poznal,  nařídiv  svůj  dalekohled  na 
Jupitera,  že  oběžnici  provázejí  neustále  4  družice,  i  hleděl 
upotřeb  i  ti  zatmění  družic  těch,  když  tyto  vstoupí  a  vystoupí 
ze  stínu  oběžnice,  k  určeni  zeměpisné  délky  míst,  neboť 
zatměni  ta  počínají  a  končí  současně  pro  veškera  místa 
zeměkoule.  Olaus  Roemer  určil  pak  z  pozorováni  ta¬ 
kových  první  hodnotu  rychlosti  světla  (viz  str.  296.).  Ga- 
1  i  1  e  i  nazval  družice  ty  hvězdami  M  e  d  i  c  e  j  ský  mi,  Ho- 
dierna  pojmenoval  je  jmény:  Principharus,  Victripharus, 
Ko»niipharu8  a  Ferdinandipharus.  Obyčejně  se  uvádí  Šimon 
Mariu s  jako  objevitel  družic  a  za  rok  objevu  se  udává 
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1609  (prosinec).  Marius1)  pojmenoval  družice  ty  ve  svém 
Mimdus  jovialis  v  poradí  vzdálenosti  od  oběžnice:  Jo,  Europa, 
Ganymedes  a  Callisto.  Uvedená  pojmenování  se  neudržela. 
Družice  ty  označují  se  jednoduše  čísly  I. — IV.  dle  řady 
vzdálenosti  od  oběžnice,  dají  se  velmi  snadno  pozorovati 
i  slabšími  hledidly;  také  lepši  operní  kukátka  je  ukazují. 
Obíhají  kolem  Jupitera  v  drahách  málo  od  kruhů  v  odchylných. 
Jich  sklon  k  rovníku  Jupiterovu  jest  velmi  malým,  u  prvního 
docela  nepatrný,  u  čtvrtého  poněkud  větší ;  proto  jsou  téměř 
vždy  viditelný  v  čáře,  jež  tvoří  prodloužení  pruhů  Jupite¬ 
rových,  aneb  poblíže  této.  Ve  svých  drahách  se  pohybuji 
kolem  Jupitera  18kráte  rychleji,  než  by  ve  stejné  vzdále¬ 
nosti  obíhal  měsíc  kolem  ze  mé  a  32kráte  pomaleji,  než  by 
obíhala  kolem  slunce  oběžnice  ve  stejné  vzdálenosti  od  slunce. 
Při  nepatrné  výstřednosti  jich  drah  by  byly  proběhnuté  jimi 
oblouky  úměrný  času.  Vzájemně  působící  přitažlivosti  a  po¬ 
ruchy,  způsobené  sluncem,  činí  však  tbeorii  o  pohybu  družic 
těch  velmi  nesnadnou.  Velmi  těžký  problém  ten  řeší  se 
zdarem  v  době  novější  C.  Souiliart.  (viz  téhož:  „Théorie 
analytique  des  mouvements  des  satellites  des  Jupiter"). 

Družice  ty  skytají  mnohé  zajímavé  a  podivuhodné 
úkazy  v  ohledu  íýsikalním  i  ve  směru  theoretickém.  Na 
hvězdárně  Harvard  u  Bostonu  byla  určena  světlost  družic 
v  letech  1877  a  1878.  Nejjasnějšlm  trabantem  jest  třetí, 
jenž  se  rovná  hvězdě  velikosti  5*2,  pak  první  trabant  ve¬ 
likosti  5*6,  druhý  velikosti  5*8,  nejslabšfm  jest  trabant  čtvrtý, 
jehož  světlost  se  rovná  světlosti  hvězdy  velikosti  6’4.  Zvláště 
bystrozraké  osoby  mohou  proto  i  neozbrojeným  okem  dru¬ 
žice  ty  uzří  ti,  když  za  doby  soumraku  nepřekáží  silný  lesk 
oběžnice.  Matka  Gaussova  uzřela  pouhým  okem  všecky 
čtyři  družice.  Také  E.  Heis2)  uviděl  pouhým  okem  jednoho 


l)  Marius  (Mayťi  Simon,  uar.  se  r.  1570  v  Gunzcnhatiscnu 
v  Bavorsku,  studoval  r.  1601  astronomii  u  Keplera  a  Tychona  v  Praze, 
později  pak  medicínu  v  Padui.  Od  r.  1604  byl  dvorním  astronomem 
v  Ausbaelm.  M.  používal  záhy  velmi  pilně  dalekohledu.  R.  1612  ob¬ 
jevil  mlhovinu  v  Andromedě.  Zemřel  r.  1624. 

z)  Heis  Eduard,  nar.  se  r.  1806  v  Kolíně  nad  Rýuera,  studoval 
v  letech  1824—27  v  Bonnu  mathematikn  a  vědy  přírodní,  stal  se 
pak  učitelem  na  gymnasiu  ve  svém  rodišti  a  r.  1837  učitelem  na  rcalee 
v  Cáchách,  odkttdž  byl  r.  1852  povolán  jako  professor  matheinatiky 
a  astronomie  na  akademii  v  Můnsteru,  kde  až  do  své  smrti  (r.  1877) 
působil.  TI.  byl  vynikajícím  učitelem.  Všeobecně  známo  jest  jeho  dílo: 
„Sammlimg  von  Beispielen  und  Aufgaben  aus  der  Aiithmetik  und 
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neb  dva  trabanty.  Družice  ty  jeví  se  v  dalekohledech  jako 
malé  terče,  jež  lze  ovšem  jen  mocnými  hledidly  meřiti.  Na 
hvězdárně  Lickově  měřil  A.  A.  M  i  c  h  e  1  s  o  n  12paleovým 
refraktorem  průměry  družic  nepřímým  způsobem,  jenž  se 
opíral  o  nauku  o  interferenci  světla  a  podán  byl  v  základech 
F  i  z  e  a  u  e  m,  kdežto  současně  B  u  r  n  h  a  m  konal  36 pal¬ 
covým  dalekohledem  přímá  tnikro metrická  měření  průměrů 
těch.  Pro  střední  vzdálenost  Jupiterovu  jsou  v  připojeném 
přehledu  obsažeua  měření  uvedená  a  výsledky  měření  astro¬ 
nomů  jiných : 


Trabant 

M  i  chci  so  n 

Burnham 

Engelmann 

Struve 

llough 

I. 

102" 

1*11" 

1*08" 

1-02" 

Ml" 

II. 

0-94 

1-00 

0*91 

0-91 

0*98 

Jíl. 

1-37 

1*78 

1-54 

1-49 

1*78 

IV. 

131 

1*61 

P28 

1-27 

1-46 

Podivuhodné  a  mnohé  posud  nevysvětlené  úka*y  jeví 
změny  světlosti  trabantů.  Celkem  záři  prvý  trabant  světlem 
zlatožlutým,  druhý  stkví  se  světlem  žlutým  s  odstínem  do 
zelena.  Třetí,  největší  trabant,  se  jeví  zelenožlutým,  liše  se 
podstatně  barvou  od  prvých  dvou.  Trabant  čtvrtý  jest  tmavo- 
zeleněšedý. 

Zajímavé  úkazy  jeví  přechody  trabantů  před  kotoučem 
oběžnice.  Trabant  se  jeví  světlým,  vstupuje-li  před  oběžnici, 
bledne  ponenáhlu  a  mizí  pozorovateli  uprostřed  kotouče; 
občas  však  se  stává  zde  temnějším  než  povrch  planety  a 
jeví  se  pak  černým.  Takovéto  přechody  temné  jsou  častější 
u  družic  vnějších  než  vnitřních. 

Trabant  prvý  jest  o  něco  větší  než  naše  luna,  má 
tvar  ellipsoidický,  jak  nalezli  r.  1891  Schá  berle  a  Camp¬ 
bell.  Dle  W.  ťickeringa  otáčí  se  kol  jedné  z  os 
malých  retrogradně  asi  v  13  hodinách  3  minutách. 

Algebra-  il.  vydáni  r.  1837).  V  astronomii  se  zvěčnil  svými  dlouholetými 
pozorováními  létavic  a  meteorů,  studiem  hvězd  měnlivých,  světla  zví¬ 
řetníkového,  dráhy  mléčné,  úkazů  soumrakových  a  záři  severních. 
Z  pozorováni  těch  byla  odvozena  již  celá  řada  velmi  cenných  vý¬ 
sledků.  Stanoveni  světlosti  stálic  a  výzkumy  o  dráze  mléčné  chová 
výtečný  atlas  hvězdný:  „Atlas  coelestie  novus"  (Kolín  1872).  II.  měl 
neobyčejně  ostrý  zrak.  Mnoho  pozorováni  o  skvrnách  slunečních, 
zářích  severních  atd.  uveřejňoval  H.  v  populárním  časopise,  založeném 
Jahnem,  jejž  od  r.  1858  —  1875  v  Halle  pod  názvem:  „Wochensehrift 
Tur  Astronomie.  Meteorologie  und  Oeographie"  vydával. 
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Bar  nard  a  B  um  kam  uzřeli  trabanta  8.  záři  1890,  když 
přecházel  přes  světlé  pásmo  rovníkové,  černým  a  po¬ 
dvojným.  Úkaz  ten  se  vysvětluje  předpokladem,  že  povrch 
trabantův  má  rozsáhlé  části  světlosti  rovné  rovníkové  kra¬ 
jině  Jupiterové.  Vskutku  shledal  Bar  nard  3.  srpna  1891 
při  přechodu  trabantově  přes  tmavý  pruh  povrchu  oběžnice 
trabanta  podoby  malého  bílého  proužku. 

Trabanta  druhého,  nejinenšího  ze  4  hvězd  Galilcibo, 
viděli  r.  1891  Sc  liti  berle  a  Campbell  kulatým.  W. 
P  i  c  k  e  l  i  n  g-  viděl  i  družici  tuto  elliptickou,  avšak  méně 
elliptickou  než  družici  první.  Rovník  trabantův  snad  leží 
v  rovině  dráhy  a  doba  rotace  obnáší  1  den  17  hodin  24 
minut. 

Trabanta  t  ř  e  t  í  h  o,  největšího  z  družic  Jupiterových, 
poznali  elliptickýui  již  Lassell,  Seccki  a  Burton.  W. 
Pickering  tvrdí,  že  trabant  jest  elliptický  v  maximu  34 
hodin  po  dolejší  neb  hořejší  konjunkci.  Naproti  tomu  viděli 
S  ch  ti  berle  a  Campbell  trabanta  toho  vždy  kulatým. 
Družice  ta  se  otáčí  v  téže  době  kolem  osy,  v  které  obíhá 
kolem  Jupitera.  Trabant  ten  ukazuje  posud  nevysvětlené 
změny  světlosti,  jak  to  již  Engelmann  stvrdil.  Výkresy 
povrchu  této  družice  na  hvězdárně  Licknvě  ukazuji,  že 
povrch  má  tři  tmavé  pruhy,  nejjižnějši  pruh  jest  nejslabší. 
Sklon  pruhů  k  rovníku  Jupiterovu  jest  asi  30  stupňů.  \V. 
P  i  c  k  e  r  i  n  g,  jenž  konal  svá  pozorováni  na  občasném 
observatoři  „Boydcn  Station a  na  výšině  peruánské,  poblíže 
Arequipy,  ve  výši  2500  w,  shledal  na  severní  polovici  ko¬ 
touče  trabantova  tmavý  pruh,  jehož  sklon  k  rovině  dráhy 
byl  asi  15°.  Temné  přechody  trabanta  toho  pozorovali 
2.  a  9.  září  1890  Bar  nard  a  20.  září  1891  J.  Tebbutt 
ve  Wiudsoru. 

Trabanta  čtvrtého  seznali  Campbell  a  S  c  h  ti¬ 
bě  r  1  e  kulatým,  Picke  ringoví  jevil  se  za  doby  jeho 
konjunkce  elliptickým,  velká  osa  stála  téměř  kolmo  na  dráze. 
Doba  rotace  se  rovná  i  u  této  družice  době  oběhu.  Družice 
má  méně  světlé  zbarvení,  proto  jest  asi  těžko  uzřfti  na 
povrchu  jejím  skvrny.  Temný  přechod,  při  čemž  družice 
se  zjevila  temnočernou  a  kulatou,  byl  pozorován  13.  srpna  1890. 

Spektrální  rozbor  světla  družic  konal  V  o  g  e  1.  1  ve 
vidmech  družic  se  zjevuje  charakteristický  červený  pruh 
Jupiterův  a  pak  jeden  svaz  atmosferický.  Novější  foto- 
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gramrny  Postupimské  ukazují  značnou  část  čar  Fraun- 
hoferovýck. 

Hustota  měsíců  Jupiterových  seznána  byla  z  měřeni 
jich  průměrů  velmi  malou.  Dle  Pickeringa  jest  specifická 
váha  I.  družice  menši  než  1*5,  II.  menší  než  2’5,  váha  III. 
a  IV.  měsíce  leží  uprostřed  hodnot  těch.  Hustota  oběžnice 
byla  uvedena  rovná  14,  podobá  se  proto  I.  měsíc  svou 
konstitucí  oběžnici.  PickerÍDg  soudí  z  malé  hustoty  měsíců, 
že  jsou  družice  jen  seskupené  hmoty  meteorické,  podobné 
prstencům  Saturnovým. 

Za  příčinou  velikosti  oběžnice  a  inalébo  sklonu  drah 
družic  vyskytuje  se  při  každém  oběhu  jich  pro  Jupitera 
zatmění  sluneční  a  měsíční,  jež  jsou  obyčejně  totální.  Pouze 
čtvrtý  trabant  činí  tu  výjimku,  stojí-li  za  doby  konjunkce 
a  opposice  v  maximu  své  šířky.  Jupiter  zři  proto  během 
svého  roku  asi  4400  zatmění  měsíců  a  tolikéž  zatměni,  jež 
měsíce  způsobují.  Od  počátku  zatmění  měsíce  až  k  úplnému 
zmizeni  uplyne  jen  krátká  doba.  Doba  zatměni  jest  velmi 
různá  dle  toho,  zdali  měsíce  postupují  středem  stínu  Jupi¬ 
terova  nebo  zdali  popisují  jen  tětivu  stínu  toho.  U  prvního 
měsíce  vidíme  jen  začátek  zatměni  (vstup,  disappearance) 
aneb  konec  zatměni  (výstup,  reappearance),  nikdy  obé,  a 
to  před  opposici  Jupiterovou  vstupy,  po  opposici  výstupy. 
U  druhého  měsíce  mohou  se  týž  večer  pozorovati  i  vstup 
i  výstup ;  to  se  stává  však  velmi  zřídka.  U  třetího  a  čtvrtého 
měsíce  lze  občas  oboje  pozorovati. 

Sluneční  (Jupiterova)  zatměni,  jež  způsobují  městce 
Jupiterovy,  se  zjevuji  pozemskému  pozorovateli  tím,  že  kráčí 
stín  měsíců  přes  kotouč  oběžnice  (Shadow  transit).  Stíny 
ty  jsou  téměř  tak  veliké  jako  měsíce;  pouze  stíu  čtvrtého 
měsíce  jest  menší,  nejasný  a  těžko  znatelný,  stíny  ostatních 
měsíců  se  jeví  černými  a  úplně  tmavými. 

Za  doby  opposice  neni  viděti  ani  zatměni  měsicův,  ani 
zatmění  slunce,  jež  družice  způsobuji  oběžnici;  v  dobu  tu 
připadají  i  stíu  oběžnice  i  stíny  měsíců  do  prodlouženého 
směru  naši  zornice,  jsou  tudíž  od  nás  odvráceny.  Měsíce 
Jupiterovy  v  čas  ten  vstupují  pouze  před  kotouč  planety 
(transit)  aneb  vstupují  za  kotouč  oběžnice  (occultation). 

Výstupy  ze  stínu  Jupiterova  se  pozorují  p  o  opposici 
na  západě  (v  dalekohledu  astronomickém  v  právo),  vstupy 
před  opposici  jsou  na  východní  straně  Jupiterově  (v  da¬ 
lekohledu  astronomickém  v  levo).  V  době,  kdy  jsou  vstupy 
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viditelný,  p  ř  e  d  e  b  á  zejí  družice  svým  stínům  na  kotouči 
planety,  a  sledují  stíny,  když  lze  pozorovati  výstupy  po 
opposici. 

Astronomické  efcmeridy,  hlavně  „Nautical  Almauaca, 
udávají  doby  jmenovaných  úkazů  pro  jednotlivé  družice. 
Stává  se,  ač  velmi  zřídka,  že  jeden  měsíc  zatmívá  druhý, 
aspoň  z  části  Pozorováni  zajímavých  úkazů  družic  se  od- 
poručují  milovníkům  astronomie,  kteří  jsou  majiteli  meušfch 
dalekohledů  (otvoru  3—4  palců). 

Nej  zajímavější  a  uej  podivuhodnější  výsledek  vzájemné 
přitažlivosti  družic  spočívá  ve  vztahu,  jenž  vize  pohyby  tří 
družic  vnitřních.  Střední  pohyb  první  družice  více  dvoj¬ 
násobný  střední  pohyb  družice  třetí  se  přesně  rovná  střed¬ 
nímu  pohybu  družice  druhé.  Poněvadž  dále  střední  délka 
prvého  měsíce  a  dvojnásobná  střední  délka  měsíce  třetího 
se  rovná  trojnásobné  délce  měsíce  druhého  a  180  stupňům, 
jest  vždy  třetí  měsíc  vzdálen  od  prvých  dvou  měsícův  o  180 
stupňů,  maji-li  měsíce  ty  vzhledem  k  Jupiteru  stejnou  délku. 
Vzájemná  přitažlivost  způsobila,  že  zákony  ty,  byly- li  pů¬ 
vodně  jen  přibližnými,  nyní  přesně  pro  všecky  časy  platí. 
Z  poměrů  uvedených  plyne,  že  všecky  tři  vnitřní  měsíce 
nemohou  býti  nikdy  současně  zatemněny. 

Elementy  drah  prvních  4  měsíců  Jupiterových  jsou  se¬ 
staveny  v  připojené  tabulce: 


1. 

11 

lil. 

IV. 

Siclerická  doba  oběhu  1*769138* 

3*551181’* 

7*154553  * 

16*689018  d 

synodická  doba  oběhu  1*769860 

3  554094 

7  166387 

16*753552 

průměrný  denní  pohyb 

tropicky  203488903°  101374762° 

50*317646° 

21*571109° 

velká  poloosa  v  polo¬ 
měrech  Jupiterových  5*933 

9439 

15*057 

26*4°  6 

velká  poloosa  v  lan  420000 

669000 

1067000 

1877000 

výstřednost  dráhy  0*0 

0*0 

0*00132 

(*00724 

délka  uzlu  .  335°  45' 

336°  55' 

341°  30' 

344°  57' 

délka  pe-  1  k  ekli- 
rihelia  f  ptice  — 

216  49 

187  38 

sklon  '  2  8 

1  39 

2  0 

1  57 

průměr  v  km  4070 

3430 

5790 

4830 

hmota  (hmota  Jupite¬ 
rova  rovna  1)  0*00001688 

0*00002323 

0*00008844 

0*00004247 

(Autorita:  Bcssel.) 


Vzájemná  působení  družic  se  zjevují  jako  nerovnosti 
v  pohybech.  Analytické  výrazy  nerovnosti  těch  podal  hlavně 


Laplace  ve  své  mechanice  nebes  v  části:  „Théorie  des 
satellites  cle  Jupiter. u  Nerovnosti  družic  poskytuji  prostředek 
k  určeni  jich  hmot. 

Tabulky  zatměni  družic  pořídil  M.  C.  T.  de  Damoioeau: 
(Tables  écliptiques  des  satellites  de  Jupiter,  Paris  1836),  po¬ 
kračováni  tabulek  těch  do  r.  1900  obstaral  D.  P.  Todd. 

Dne  9.  září  1892  objevil  prof.  Bar  nard  na  hvě¬ 
zdárně  Lickové  36palcovvm  dalekohledem  o.  měsíc  Jupi¬ 
teři!  v.  Měsic  ten,  velikosti  13.,  patří  k  předmětům  nebeským, 
jež  se  nej  tíže  pozorovali  (lají.  Jen  nej  mocnější  dalekohledy 
ukazují  měsíc  ten.  Prof.  Young  sdělil,  že  byl  5.  měsíc 
též  pozorován  23palcovým  refraktorem  v  Princetonu  dne  10. 
a  11.  října  1892  a  domnívá  se,  že  za  příznivých  poměřil 
může  satellit  ten  býti  viděn  i  v  20palcovém  refraktoru.  Pátý 
měsíc  byl  též  pozorován  v  Pulkové  30palcovým  refraktorem. 
Dle  II.  S  t  r  u  v  e  li  o  jest  trabant  ten  něco  slabší  než  Sa¬ 
turnův  měsíc  Mima  s,  avšak  jasnější  než  Saturnův  měsíc 
H  y  p  e  r  i  o  u.  Přesná  měření  ukázala,  že  rovina  dráhy 
ó.  měsíce  splývá  téměř  s  rovinou  rovníku  Jupiterova.  Pravý 
průměr  nového  měsíce  jest  nejvýše  100  anglických  mil. 
Z  četných  měřeni  (do  r.  1894)  míst  sateliita,  jež  prof. 
Ba  maní  konal,  plyne  pro  dobu  siderickéko  oběhu  měsíce 
kolem  Jupitera:  11 h  57 ,w  22*018*  +  0*013*.  Vzdálenost  nej¬ 
větší  východní  elongace  měsíce  bvla  dle  Barnarda  roku 
1892:  48  104"  + 0061",  r.  1893:  47*785"  +  0*044" ;  vzdá¬ 
lenost  největší  západní  elogance  měsíce  byla  r.  1892: 
47*712"  +  0*176"  (hodnoty  ty  platí  pro  vzdálenost  Jupiterovu 
5*22  poloměrů  zemských).  Z  hodnot  největší  východní  elon- 
gace  plyne,  že  jest  dráha  5.  měsíce  něco  výstřední.  T  i  s- 
s  e  r  a  n  d  dokázal  theoreticky,  že  velká  poloosa  dráhy  5.  mě¬ 
síce  během  5  měsíců  se  otočí  o  360°. 

Nově  objeveny  předmět  měl  by  dle  vzdálenosti  od  Ju¬ 
pitera  obdrželi  číslo  I  a  ostatní  starší  družice  Galileovy 
měly  by  obdrželi  číslo  II,  111,  IV,  V;  pro  uvarování  se 
omylů  s  dřívějším  číslováním  zavedeno  bylo  pro  novou 
družici  číslo  V,  označeni  ostatních  trabantů  zůstalo  pak  jako 
dříve.  Také  navrhované  označeni  Číslem  0  pro  nový  měsic 
se  zavrhlo:  vždyf  není  nemožno,  že  dalším  zdokonalením 
hledidel  se  objeví  nové  členy  v  soustavě  Jupiterově. 
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X.  Saturn. 

Satani  (1?,  Hladolet)  jest  dle  vzdálenosti  od  slunce 
šestou  oběžnici  v  pořadí  planet,  dle  velikosti  a  hmoty  pak 
planetou  druhou  v  soustavě  sluneční.  Ačkoliv  nedosahuje 
hmota  jeho  třetiny  hmoty  Jupiterovy,  převyšuje  Saturn 
hmotou  svou  hmotu  všech  6  planet  menších  asi  dvakráte. 

Hmota  Saturnova  i  s  kruhy  rovná  se  a50I-6  -j-  Q.7g  hm°ty 

sluneční.  Hmota  jest  92kráte  větší  než  hmota  naší  zemé. 
Kolem  slunce  obíhá  Saturn  v  dráze  málo  výstředné  —  vý¬ 
střednost  dráhy  obnáší  0  056  —  ve  2 O1/. 2  letech  v  průměrné 
vzdálenosti  102  raillionů  mil  (1400  mil.  km).  Na  Saturnu 
jeví  se  sluneční  kotouč  pod  úhlem  31/.  Největší  vzdálenost 
od  slunce  jest  203,  nejraenši  1SI  milí.  mil;  Saturnova  vzdá¬ 
lenost  od  země  se  mění  v  mezích  160  a  224  milí.  mil. 
Siderický  oběh  rovná  se  29  rokům  166  dnům  5  hod. 
16  miu.  32  sek. ;  oběh  synodický  se  rovná  1  roku 
12  dnům  a  20  hodinám.  Po  sobě  sledující  opposice  Satur¬ 
novy  jsou  pouze  12 — 13  stupňů  na  nebi  vzdáleny.  Doba 
opposice  byla  r.  1894  11.  dubna;  opposice  v  každém  ná¬ 
sledujícím  roku  připadne  asi  o  14  dni  později.  Sluncem  jest 
Saturn  osvětlován  91  krátě  slaběji  než  naše  země.  Saturn 
má  tvar  splošténélio  rotačního  ellipsoidu.  Rovníkový  průměr 
rovná  se  dle  Kessela  17*1"  (v  míře  lineární  více  než 
118.000  km)}  polární  15*4"  (asi  106.000  km)  ve  střední 
vzdálenosti  od  slunce  a  země.  Sploštěni  jest  11  Saturna 
větší  než  u  Jupitera.  V  op  posicích  může  průměr  rovníkový 
dos  tou  piti  hodnoty  20*3",  v  konjunkcích  klesnou  ti  až  na 
hodnotu  14*7".  Střední  průměr  Saturnův  jest  700kráte  větší 
než  průměr  země  a  poněkud  větší  než  poloměr  Jupiterův. 

Světlost  Saturnova  se  různí  dle  polohy  kruhů  (viz  po¬ 
zději);  průměrně  svítí  Saturn  poněkud  mdlým  světlem  žlu¬ 
tavým  jako  hvězda  1.  velikosti;  za  doby  1876 — 78,  kdy 
kruhy  nám  ukazovaly  úzkou  hranu,  byla  světlost  Saturna 
menši  než  v  průměru;  r.  1885,  kdy  byl  Saturn  blízko  v  pří- 
sluní  a  kdv  kruhy  jevily  se  nejširšimi,  byl  Saturn  zase 
jasnějším  než  obyčejně;  rozdíl  světlosti  v  obou  těchto  po¬ 
lohách  obnášel  asi  jednu  třídu  velikosti.  Novější  fotometrioká 
měřeni  M  ti  1 1  e  r  o  v  a  dosvědčují  přece  odvislost  jasnosti 
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planety  na  fasi,  ačkoliv  největší  úbel  fase  mflže  obnádcti 
pouze  6°. 

Jasnost  Saturnova  jest  dle  Zollnera  ve  střední  oppo- 
sici  rovna  íó«r  jasnosti  slunce;  albedo  Saturnovo  se 

rovná  0'5,  Saturn  odráží  tedy  právě  polovici  světla,  jež  od 
slunce  přijímá.  Hustota  planety  076  jest  ještě  menší  než 
hustota  Jupiterova  a  rovná  se  x/8  hustoty  země  nebo  pří- 


Ohr.  I8u.  Saturn  r.  7875  v  září  dle  Tronvelolfl  ve  'Washingtonu. 


bii  žně  hustotě  dřeva  jedlového.  I  u  Saturna  musíme  před¬ 
pokládal  hustou  kouli  s  velikým  ovzduším. 

Vidmo  Saturnovo  ukazuje  význačnější  cáry  spektra 
slunečního,  pak  v  části  červené  a  oranžové  temné  pruhy 
absorpční  zcela  podobné,  jaké  se  jeví  též  ve  vidmu  Jupi¬ 
terově.  Ze  shody  té  se  soudí  o  stejných  fysikalnich  po¬ 
měrech  obou  planet. 

Na  kotouči  Saturnovu  jeví  se  taktéž  pruhy  (viz  obr.  182,). 
V  mocnějším  dalekohledu  jest  viděti  tmavý,  téměř  ve  směru 
rovníku  rozložený  stálý  pruh,  jenž  k  okraji  jest  neurčitě 
omezen.  Pruh  ten  jest  však  nesnadněji  viděti  než  pruhy 
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Jupiterovy.  I  pásma  točňová  jsou  tmavé  stíněna,  hlavně 
pásmo  jižní.  Někteří  pozorovatelé  licí  povrch  Saturnův  podoby 
vlny,  což  by  svědčilo  o  mračnovitém  stavu.  Lohse  viděl 
kotouč  Saturnův  vždy  podobný  vosku,  zbarveni  žlutavého 
u  porovnání  s  bílým  kruhem.  Posud  byly  jen  zřídka  viděti 
skvrny  na  kotouči  vhodné  k  určeni  doby  rotace  planety. 

Tíže  na  rovníku  Saturnově  se  rovná  08  tíže  na  ro¬ 
vníku  země,  tíže  na  točné  Saturnově  jest  rovna  1*2  tíže  na 
točně  zemské. 

Rotaci  Saturna  objevil  r.  1793  William  Herschel 
ze  změn  vzhledu  pruhu  na  jižní  polovici  planety.  Herschel 
odvodil  takto  pro  dobu 
rotace  hodnotu  10  *  1 G  m 
0’43  +  2  m.  Pozorováni 
Herscbelova  objímají 
dobu  154  rotaci.  Teprve 
po  83  letech  podařilo 
se  zkoušeti  výsledek 
Herschel ů v  novými  po¬ 
zorováními.  Prof.  Halí 
objevil  totiž  r.  1876 
světlou  skvrnu  poblíže 
rovníku  Saturnova  a 
odvodil  ze  změny  této 
pro  dobu  rotace  hodnotu  10  *  14 *"  23*8 5  +  2*30*.  Na  jaře 
r.  1891  objevil  A  V  i  1 1  i  a  m  s  řadu  světlých  skvrn  v  světlém 
pásmu  jižné  od  rovníku  a  z  pozorování  4  světlých  a  jedné 
tmavé  skvrny,  jež  W  i  1 1  i  a  m  s  uveřejnil,  odvodil  M  a  r  t  h 
periodu  10/j  14  m  21 -84 Během  opposice  Saturnovy  r.  1892 
byly  tyto  světlé  skvrny  předmětem  bedlivých  pozorování  a 
vedly  k  přibližnému  výsledku  periody  rotace  10 h  13  ",38’4\ 
Stanley  AVilliams  uveřejnil  posléze  výsledky  pozorování  za 
opposice  Saturnovy  z  r.  1893.  Pozorovány  byly  tmavé  skvrny 
na  zřetelném  podvojném  pásu  na  severní  polokouli  a  světlé 
skvrny  v  pásmu  rovníkovém  6 '/^palcovým  dalekohledem  při 
225— 320násobném  zvětšení.  Z  pozorování  skvrn  světlých 
plynulo,  že  se  otáčí  rovníkové  pásmo  planety  v  délkách 
00—1400  8  rychlosti  10A  12’"  59*36 %  v  délkách  1400-360° 
však  s  rychlostí  10''  12™  45-8'.  Povrch  planety  v  téže  šířce 
se  tedy  otáčí  na  jedné  straně  oběžnice  rychleji  než  na 
straně  druhé;  poměry  takové  byly  též,  ač  v  menším  rozměru, 
pozorovány  na  Jupiteru.  Srovnáme- li  data  poslední  s  udáním 


Obr.  183. 


z  roku  1891  a  1892,  shledáváme  urychlováni  v  po¬ 
hybu  světlých  skvrn  rovníkových.  Jakým  způsobem  se  měny 
takové  dějí,  není  posud  známo. 

Kruhy  Saturnovy.  Nej  podivuhodnější  úkaz  v  celé  sou¬ 
stavě  sluneční  tvoři  koncentrické,  široké  a  velmi  tenké, 
volně  v  rovině  rovníku  Saturnova  se  vznášející  prstence 
(kruhy).  Soustava  prstenců  Saturnových  byla  ihned  po  vy¬ 
nalezení  dalekohledu  zpozorována.  Nedokonalá  hledidla 
tehdejší  doby  nedovolovala  však  rozeznati  pravou  podstatu 

pozorovaného  úkazu, 
jenž  po  dlouhou  dobu 
byl  předmětem  různých 
náhledů  v  a  zdrojem  vel¬ 
kého  zmatku.  Galilei 
popsal  r.  1610  Saturna 
jako  trojitého  (terce¬ 
mi  nus),  jako  velikou 
kouli  s  dvěma  menšimi 
po  stranách  (viz  obr. 
1 83.).  Po  dvouletém  po¬ 
zorování  shledal  Gali¬ 
lei  ku  svému  velikému 
překvapení,  že  zmizely  oba  malé  přívěsky;  že  se  zjevil  Saturn 
v  podobě  jednoduché  koule  jako  ostatní  oběžnice,  i  přičítal 
dřívější  pozorovaný  tvar  nedostatkům  a  chybám  svého  da¬ 
lekohledu.  Vypravuje  se,  že  Galilei  rozezlen  nad  svým  do¬ 
mnělým  klamem  nikdy  již  na  Saturna  nepohledl.  Pozdější 
pozorovatelé,  opatřeni  již  dokonalejšími  hledidly,  poznali,  že 
podivuhodný  tvar  není  žádným  klamem,  nýbrž  že  skutečně 
existuje  a  že  se  časem  mění. 

Obrazce  184.  a  185.  znázorňují  dle  Huygensova  Systema 
Saturnium  řadu  zobrazeni  z  prvních  dob  teleskopického  pozo¬ 
rování.  Obr.  184.  ukazuje  zobrazení  Riecioli-ho  z  r.  1640 
a  1643.  Obrazce  185.  demonstruji  staré  výkresy  Saturna 
dle  Gassendi-lio  a  Huygense. 

Teprve  H  u  y  g  e  n  s  o  v  i se  podařilo  rozřešili  tuto 
hádanku.  Zkoumaje  v  březnu  a  dubnu  r.  1655  Saturna, 


9  II  ti  v  £ e  n  s  (Hugenius)  Christian,  nav.  sc  14.  dubna  1020 
v  Haagu;  nabyl  prvního  vzdělání  v  matli  cm  atice  a  mechanice  od 
svého  otec,  studoval  pak  v  Lei  děnu  a  v  Bredě  práva ;  r.  1649  pod¬ 
nikl  cesty  po  Německu,  Francii  a  Anglii,  po  svém  návratu  uveřejnil 
různé  duiežité  spisy  obsahu  matliematického,  mezi  nimiž  vyniká  spis : 


Obr.  1(4. 
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shledal  H  u  y  g  e  n  s  místo  přívěsků  uch  ovitých  po  obou 
stranách  planety  dlouhé  úzké  rameno,  jež  příštího  jara 
zmizelo;  planeta  se  zjevila  tak  kulovitou,  jak  ji  r.  li)  12 
Galilei  uzřel.  V  říjnu  1656  objevily  se  však  opět  oba  pří¬ 
věsky  (ucha)  zrovna  tak  podobné,  jaké  se  zjevily  před  půl 
druhým  rokem.  Huygens  usoudil  ze  zjevů  těch  pravou  pod¬ 
statu  úkazu  a  sdělil  svůj  náhled  se  spřátelenými  astronomy 
pomocí  anagrammu,  jenž  se  nalézá  bez  výkladu  na  konci 


Obr.  185. 


spisku  jednajícím  o  objeveni  první  družice  Saturnovy.  A  na¬ 
hraním  ten  jest:  aaaaaa  ccccc  d  eeeee  g  h  iiiini  lili  mm 
nnnnnnnnn  oooo  pp  ř  rr  s  uuuu  a  zní  rozřešen : 


„De  ratiociniis  in  ludo  alac“  (Leidcn  1657),  v  němž  jest  položen  základ 
k  počtu  pravděpodobnosti.  R.  1666  stal  se  členem  akademie  pařížské ; 
žil  pak  do  r.  1681  v  Paříži,  na  to  až  do  své  smrti  (8.  června  1695) 
opět  v  Haagu-  II.  byl  vynikajícím  theoretiekýin  fysikem,  mecha¬ 
nickým  vynálezcem  a  astronomickým  pozorovatelem.  II.  náleží  mezi 
nej  bystřejší,  nejnadanějši  a  nejčinnější  badatele  novější  doby.  Jeho 
velkolepé  výzkumy  o  světle,  o  sile  centrifugalní,  o  tvaru  země  a 
m,  j.  jsou  pravé  skvosty  literatury  fysi kalní.  Společně  se  svým 
bratrem  Constantinem  zdokonalil  dalekohled.  II.  objevil  pravou  po¬ 
dobil  krulm  Saturnova  a  jednoho  trabanta  Saturnova  :  o  objevech 
těch  jedná  hlavně  spis:  „System a  Saturni nmu  (Iíaag  1659;.  II.  zavedl 
kyvadlo  n  hodin,  theorii  kyvadla  vyvinul  v  díle  „Horologium  oscilla- 
torium  (Paris  1673).“  Rozbor  slavného  spisu:  „Tra  i  té  de  la  lumiére“ 
jest  obsažen  v  Časopise  pro  pěstování  matli,  a  fysiky.  Ročník  XIX. 
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A n milo  cingitur,  tenui,  piano,  nus<piam  cobaerente,  ad 
eclipticam  inclinato  (Jest  opásán  tenkým,  rovinným,  nikde 
nesouvisícím,  k  ekliptice  nakloněným  kruhem  [prstencem]). 

Prstence  nejsou  viditelnými  za  příčinou  jich  neobyčejné 
malé  tlouštky  i  nyní  ve  většině  uejmocnějšich  dalekohledů, 
jakmile  jest  jich  okraj  obrácen  k  pozorovateli  na  zemi.  To 
se  stává  dvakráte  při  každém  oběhu  Saturnově.  Obdobně 
se  zjevují  prstence  dvakráte  v  největší  šířce.  Má- li  Saturn 
na  své  dráze  polohu  v  délce  352°  a  172°  (stojídi  tedy  pla¬ 


neta  v  souhvězdí  Ryb  nebo  Lva),  pak  prochází  rovina 
prstenců  sluncem  a  přibližně  též  zemi  (rovina  kruhů 
prochází  přesně  zemi,  nalezá-li  se  země  ve  směru  spojnice 
planety  a  slunce).  Prstence  obracejíce  svou  hranu  k  slunci 
stávají  se  pak  neviditelnými  (pouze  v  uejmocnějšich  daleko¬ 
hledech  se  pozorují  jako  neobyčejně  jemná  čárka  světelná). 
Zaujímá  li  však  planeta  polohu  v  délce  82°  a  262°  (mezi 
Býkem  a  Blíženci  a  v  souhvězdí  Střelce),  pak  jeví  se  kruhy, 
jež  jsou  stále  28°  k  ekliptice  nakloněny,  nejširšími.  Po¬ 
zorovatel  vidí  pak  buď  jižní  nebo  severní  plochu  kruhů. 
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Mezi  zmizením  a  největší  viditelnou  šířkou  kruhů  nebo 
naopak  uplyne  asi  7  let  a  4  měsíce.  Tak  byly  (viz  obr.  18(3.) 
neviditelny  kruhy  r.  1848,  kdy  rovina  krubu  připadla  do 
zornice,  r.  1855  se  zjevila  jižní  strana  kruhů  nejširši,  r.  1862 
byla  hrana  kruhů  k  slunci  opět  obrácena,  kruhy  zmizely 
úplně  v  dalekohledech  prostředních,  po  r.  1869  bylo  viděti 
severní  část  kruhů  nejširší;  v  únoru  r.  1878  byly  kruhy 
opět  neviditelny,  r.  1885  jevila  se  jižní  část  kruhů  nejširší, 
r.  1892  zmizely  opět  kruhy  a  koncem  roku  1899  opět  se 
zjeví  severní  část  kruhů  v  největší  šířce.  Kruhů  nevidíme 
také,  když  z  c  m  ě  prochází  rovinou  kruhů,  ač  v  případě 
tom  může  plocha  kruhů  býti  poněkud  osvětlena  sluncem. 
Případ  ten  sc  může  vyskytnouti  jen  v  poloze  Sátu  r  n  a 
na  blízku  hodů,  jimiž  prodloužená  rovina  kruhů  ještě  zeuií 
procházet!  může  (země  může  při  tom  býti  i  v  nej  vzdále¬ 
nějším  místě  od  směru:  Saturn  —  slunce).  Na  blízku  tako¬ 
véto  polohy  Saturnovy  může  se  pro  pozorovatele  na  zemi 
za  poměrů  příznivých  vyskytnouti  dvojí  zmizení  a  opětné 
zjevení  kruhů.  Ale  i  v  době  mezi  průchodem  země  a  prů¬ 
chodem  slunce  rovinou  kruhů,  zmizí  kruhy,  když  rovina 
kruhů  prochází  uprostřed  mezi  sluncem  a  zetní,  neboť  pak 
má  pozorovatel  tmavou  ěá6t  kruhů  před  sebou,  osvětlená 
část  kruhů  jest  od  pozorovatele  odvrácena.  Příznivou  pří¬ 
ležitost  těchto  zajímavých  úkazů  poskytne  teprve  r.  1907. 

Nejpříznivějši  polohy  planety  s  kruhy  k  pozorování  pro 
severní  šířky  zeměkoule,  podávala  léta  1882  a  1888,  kdy 
oběžnice  procházela  přJslumm  a  dostoupila  své  největší  se¬ 
verní  deklinace;  současně  jevily  sc  kruhy  v  největší  šířce. 

Huygens  poznal  v  útvaru,  jenž  objímá  kouli  Satur¬ 
novu,  prstenec,  kruh.  Za  další  poznáni  prstence  toho  dě¬ 
kujeme  Pallovi,  milovníku  astronomie,  jenž  r.  1665 
zpozoroval,  že  kruh  jest  protknut  ostrou,  tmavou  čarou.  Brzo 
po  tom  poznali  I).  Cassiui  a  Maraldi,  že  tmavá  čára 
jest  vlastně  dělící  čarou  dvou  prstenců,  že  kruh  Saturnův 
není  jednoduchým,  nýbrž  že  se  skládá  ze  dvou  soustředných 
prstenců  oddělených  mezerou  (viz  obr.  182.).  Dělení  kruhu,  po 
Cassinim  dělení  Cassiniho  zvané,  ukazuje  nyní  na  vnějších 
stranách  krubu  za  klidného  vzduchu  již  prostřední  dalekohled; 
celé  dělení  podél  celé  viditelné  části  kruhu  lze  však  viděti 
pouze  mocnými  dalekohledy  a  to  jen  za  zvláště  příznivého 
stavu  vzduchu.  Halí  zpozoroval,  že  děleni  to  se  nejeví  býti 
úplně  černým,  i  zdá  se,  že  také  děleni  jest  vyplnéuo  částicemi 
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hmotnými.  Na  vnějším  prstenci  kruhu  byla  pozorována 
různými  pozorovateli  občas  ještě  jiná  dělení.  Dělení  ta  jsou 
však  jen  občasnými  útvary,  jež  vznikají  a  opět  mizí.  Tak 
shledali  Kater  a  Encke  r.  1837,  že  vnější  užší  kruh  jest 
dělen  opět  vc  dva  kruhy  nestejné  šířky.  Nové  dělení  to  bylo 
po  Enckeovi  pojmenováno  dělením  Enckeovým.  De 
Vico  v  Kimě  shledal  ještě  jiná  děleni,  vesměs  na  vnějším 
kruhu.  Dawes  stanovil  šířku  Enckeova  dělení  rovnou 
i/3  dělení  Cassiniko.  Lassel  odhadoval  šířku  tu  menši; 
v  nej  příznivější  poloze  obnášela  šířka  děleni  jen  1"  (800  mil). 
Mnozí  vynikající  astronomové  neviděli  i  mocnými  daleko¬ 
hledy  za  příznivých  podmínek  děleni  Enckeova  a  soudí, 
že  dělení  to  není  reálné  a  že  pozorováni  dělení  toho  se  musí 
přicitati  chybám  pozorovacím. 

Na  vnitřním  kruhu  nebylo  za  dělením  Cassiuiho 
shledáno  žádné  další  děleni. 

V  nynějším  století  byl  posléze  shledán  uvnitř  kruhu 
vnitřního  ještě  třetí  poměrně  tmavý  kruh  (prstenec  viz  obr. 
182.).  Prstenec  ten  shledal  nej  prvé  r.  1838  G  a  1 1  e  re¬ 
fraktorem  Berlínským.  Všeobecnou  pozornost  obrátili  však 
11a  kruh  ten  teprve  r.  1850  G.  P.  Bond1)  v  Cambridgei 
v  Americe  a  Dawes  v  Anglii. 

Tento  tmavý  kruh,  též  Crapring  zvaný,  jest  nyní 
již  4palcovým  dalekohledem  znatelný.  Také  někteří  starší 
astronomové,  jako  H  a  d  1  e  y  kruh  ten  snad  viděli.  Mezi 
kruhem  tím  a  vnitřním  světlým  kruhem  nestává  žádného 
přesného  omezení;  lze  těžko  udati,  kde  světlý  kruh  přestává 
a  tmavý  kruh  začíná.  Jeden  kruh  přechází  ponenáhlu  ve 
druhý.  Někteří  astronomové  se  domnívali,  že  viděli  dělení 
i  na  tmavém  kruhu. 

Kruhy  neleží  v  téže  rovině,  nýbrž  roviny  kruhů  mají 


l)  Bond  Gcorge  Phillips,  nar.  se  r.  1825, byl  nejdříve  assistentem, 
později  ředitelem  hvězdárny  v  Cambridgei,  proslul  znamenitými  po¬ 
zorováními  a  výzkumy  o  vlasatici  Donntiho,  mlhovině  v  Orionu,  kruhu 
Saturnově  a  j.,  nejvíce  pak  upotřebením  fotografie  ku  zobrazování 
a  měření  těles  nebeských.  Zemřel  r.  1865.  Jeho  otec  Bond  Williaui 
Grandi  nar.  se  r.  1780  v  Falmouthu  (Main,  Sp.  Ob.),  byl  nejdříve 
hodinářem,  od  r.  180G  pak  hvězdářem.  Po  návratu  ze  své  cesty  po 
Evropě,  již  podnikl  n:i  vyzváni  Harvard  o  vy  kolleje  v  Cambridgei, 
vystavěl  si  B.  hvězdárnu  v  Dorchestru.  R.  1838  vstoupil  ve  veřejnou 
.službu,  r.  1844  stal  se  ředitelem  nově  zřízené  hvězdárny  v  Cambridgei, 
kdež  zdárně  působil  do  své  smrti  r.  1859.  Společně  s  S.  C.  Walkereru 
a  O.  Mitchelem  vynalezl  elektrický  chronograf. 
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malé  vzájemné  sklony  a  malé  sklony  k  rovinku  Saturnovu. 
Kruhy  ukazuji  nerovnosti  a  prohnutí. 

Pro  rozměry  tří  kruhů  Saturnových  sestavil  Onde  m  a  n  s 
nejspolehlivější  hodnoty.  K  vůli  porovnáni  jsou  připojeny 
i  rozměry  koule  Saturnovy. 


Obr.  187.  Saturn  a  soustava  prstenců,  promítnuty  na  rovinu  rovníkovou. 
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Obr.  187.  demonstruje  planetu  a  soustavu  prstenců 
v  průmětu  na  rovníkovou  rovinu. 

Prof.  B  a  r  n  a  r  cl  o  v  i  na  hvězdárně  Tučkově  podařilo 
sc  pozorovat!  1.  listopadu  188P  průchod  Japeta,  družice  Sa¬ 
turnovy,  stínem  oběžnice  a  soustavy  kruhové.  Pozorování  to 
objasnilo  povahu  jednotlivých  kruhů.  Jakmile  Japetus  prošel 
světlem  slunečním,  jež  mezi  oběžnici  a  kruhy  proniká,  na¬ 
stalo  při  vstupu  do  stínu  tmavého  kruhu  stále  větší  po¬ 
hlcováni  světla  družice,  jež  posléze  při  vstupu  do  stínu 
světlého  kruhu  zmizela.  Z  pozorování  toho  plyne,  že  tmavý 
kruh  jest  p  r  ů  svitným  (transparentním) ;  částice,  z  nichž 
se  kruh  ten  skládá,  pohlcují  značné  množství  světla  slu¬ 
nečního  a  zhušťují  se  tím  více,  čím  více  se  blíži  tmavý  kruh 
kruhu  světlému.  Kruh  světlý  jest  opticky  úplně  stejně  hustý 
jako  oběžnice  sama. 

Vidmo  kruhu  Saturnova  nemá  charakteristického  pruhu 
v  části  červené.  Poměry  ty  byly  poznány  nejprve  Vogelem 
a  stvrzeny  v  nej  novější  době  K  e  e  l  e  r  c  m  pomoci  velikého 
dalekohledu  Lickovy  hvězdárny.  Z  pozorováni  těch  plyne, 
že  na  kruhu  Saturnově  nestává  žádné  pohlcující  atmosféry. 

Theorie  vyžaduje  otáčení  se  kruhu.  Kdyby  kruh  měl 
význačně  clliptický  tvar,  pak  by  sc  mohla  nalézti  doba 
rotace  způsobem  podobným  jako  u  trabantů  Jupiterových, 
totiž  z  řady  měřeni  mikr ©metrických  rovníkového  průměru 
kruhu.  V.  lva  i  ser1)  dokázal,  že  průměr  kruhu  se  nemění, 


Ú  Ivaiscr  Bedřich  nar.  se  r.  1808.  v  Amsterdamu,  byv  při  - 
spěním  ujcovým  vychován  v  matlic matice  a  astronomii,  stal  se  r.  1846. 
observátorem  na  hvězdárně  Leidenské,  jež  tehda  byla  ve  velmi  cha¬ 
trněni  stavu,  takže  byl  K.  nucen  po  léta  konati  pozorováni  ve  vlastním 
domě.  Pečlivá  pozorování  vlasatice  Ilallcyovy  v  r.  1835.  a  různá  menši 
pojednání  získala  K  -ovi  známost  mimo  hranice  vlasti  a  zlepšeni 
jeho  postaveni  R.  1837.  stal  se  K.  ředitelem  hvězdárny  a  později 
také  professorem  astronomie;  od  doby  té  působil  s  neobyčejným 
zdarem  jako  pozorovatel  a  učitel.  Po  dlouhém  namáhání  přiměl  posléze 
vládu  k  vystavění  nové  krásné  hvězdárny.  Po  ukončení  dlouholeté 
stavby  mohl  Iv.  konečně  r.  1860.  nastoupit!  ve  své  nové  působiště. 
Hvězdárna  byla  vyzbrojena  Gpalcovým  kruhem  poledníkovým  od 
Pistova  a  Alartiusc  a  Tpalcovým  refraktorem  od  Merze.  Jsa  účinně 
podporován  několika  assistenty  podnikl  Iv.  celou  řadu  prací,  z  nichž 
dlužno  uvésti  fundamentální  určování  hvězd  hlavních,  později  pásmová 
pozorováni  dle  plánu  astr.  společnosti  a  práce  pro  evropské  měření 
stupňové;  sám  zabýval  so  Iv.  mikroinetrickými  měřeními  na  refraktoru. 
Nemoc  přerušila  r.  1867.  až  na  malou  přestávku  veškerá  pozorování 
K-ova.  K.  se  řadí  mezi  nej  přesnější,  nej  svědomitější  a  nej  nadanější 
pozorovatele  doby  nové.  Jeho  pozorování  dvojhvězd,  vyšetřování 
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četná  pozorováni  Besselova  to  potvrzuji.  Proto  sc  pochybuje 
o  správnosti  měřeni  S  e  c  c  li  i  h  o,  z  nichž  by  plynula  pro 
zevnější  kruh  doba  rotace  14*  28"’  10*.  Již  llerschcl  do¬ 
kázal  ze  svých  pozorováui  nerovnosti  kruhu  a  odvodil  ze 
změny  5  jasných  bodů,  jež  na  prstenci  zpozoroval,  jakožto 
dobu  rotace  kruhu  10  hodin  32  min.  hV4  sek.  Z  Besselovy 
diskusse  všech  pozorování  průchodu  země  ucho  slunce  ro¬ 
vinou  kruhu  z  let  1700—1813  plynulo,  že  byl  kruh  viděn, 
kdy  měl  dle  výpočtu  úplně  zmizeti.  ÍJkazy  zmizeni  kruhu 
lišily  se  dle  pozorovatele  a  dalekohledu.  Mnozí  pozorovatelé, 
hlavně  S  c  h  w  a  b  e,  viděli,  že  se  kruh  před  úplným  zmi¬ 
zením  rozpadával  v  body,  jež  se  lišily  co  do  počtu  i  polohy; 
někteří  pozorovatelé  viděli  čáru  mize  ti  na  jedné  sírane  drive 
než  na  druhé.  V  prstencích  jsou  tedy  místa  zborcená  anebo 
neleží  veškera  místa  kruhu  v  téže  rovině. 

Polohu  roviny  kruhu  Saturnova  v  prostoru  stanovil 
přesně  teprve  B  es  sel.  Výstupný  uzel  ATa  sklon  -/vzhledem 
k  rovníku  zemskému  pro  začátek  roku  1800  mají  dle  určeni 
Bcsselových  hodnoty :  N=  12G-7i>4H°  J  ^  0-9845°.  A.  Halí 
stanovil  r.  1880  řadou  měření  úhlů  posičnich  sklon  kruhu 
Saturnova  pro  datum  1880457,  J «=  ()'9f>0°  -f-  0*00*0. 

líovina  r  o  v  n  i  k  u  Saturnova  považuje  se  za  splývající 
s  rovinou  kruhu.  K  ekliptice  má  rovník  Saturnův  pro  rok 
1811*20  polohu:  n  =•  1  (>7'078°?  7=  28-071°. 

Že  ne  splývá  střed  kruhu  se  středem  planety,  vyplývá 
z  měřeni  W.  Š  t  r  u  v  e  h  o  z  r.  1829.  Tuto  výstřednost  kruhu, 
velikosti  asi1//',  poznali  též  Schwab  c,  H  ar  ding,  ller¬ 
schel  a  South. 

BesscI  určil  pomoci  poruchu  kruhu  na  dráhu  šesté 
družice  hmotu  kruhu  rovnou  ^  hmoty  planety.  Tisscrand 
určil  r.  1881  z  pohybu  perisaturnia  nej  vnitrnějšího  trabanta 
hmotu  kruhu  rovnou  hmoty  oběžnice.  Je-li  hutnost  kruhu 
rovna  hutnosti  Saturnově,  pak  plyne  pro  tlouštku  kruhu 
hodnota  30  zeměpisných  mil  (se  země  pozorována  obnáší 
tlouštka  ta  při  opposiei  planety  asi  "  Tím  se  vysvětluje, 

planety  Marta,  zkoušení  Airy-ho  mikrometru  se  kladou  jako  vzory 
přesně  práce  vědecké.  K.  působil  s  neobyčejným  zdarem  jako  učitel ; 
pro  rozvoj  astronomie  ve  své  vlasti  se  proslavil  nižnými  výtečnými 
spisy  populárními,  hlavím  astronomii  populární:  „Do  StorrenliemeH 
i  několik  vydání-,  po  smrti  vydáni  od  Oudemanse).  Fláce  pod  řízením 
K-ovýin  vykonané  jsou  obsaženy  v  a  tumlech  hvězdárny  Leidenské 
tsv.  1  —  4.  Iíaarlein— ITaag,  1808—1875.).  K.  zemřel  r.  1872. 
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že  kruh  Saturnův  mizl  úplně  i  při  značných  zvětšeních 
mocných  dalekohledu  v  době,  kdy  slunce  anebo  země  pro¬ 
chází  rovinou  jeho. 

Soustava  kruhů  Saturnových  pozorována  se  země  ná¬ 
leží  k  nej  velkolepějším  úkazům  nebeským.  Daleko  obdivu 
hodnějšími  a  velkolepějšími  jsou  úkazy,  jež  si  navzájem 
poskytují  Saturn  a  kruhy  jeho.  Mádler  líci  přibližný  obraz 
úkazů  těch  takto:  Prstence  Saturnovy  nejsou  ve  všech 


Obr.  1 88.  Vzhled  kru  li  A  Síi tnmových  v  Šířce  eaturnogrnfíckó  28  Btupfírt  o  půl  noci 
v  dob6  po  rovnodennosti  jarní. 


krajinách  oběžnice  viditelný.  Označí me-li  vnější  hranu  ze¬ 
vnějšího  kruhu  <7,  začátek  dělení  Cassiniho  b,  vnější  hranu 
kruhu  vnitřního  r.  a  vnitřní  hranu  kruhu  vnitřního  d ,  ob¬ 
držíme  začátek  viditelnosti 


části  a  v  místě  66°  36' 

«  ^  n  »  63  87 

r>  c  n  n  62  57 

„  d  „  „  53  23 
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šířky  satumografické.  Y  šířkách  vyšších  jsou  kruhy  Satur¬ 
novy  stále  pod  obzorem.  Nejblíže  jsou  kruhy  pro  krajiny 
rovníkové,  v  nichž  procházejí  nadhlavníkem  ve  směru  od 
východu  na  západ;  tu  však  lze  videti  pouze  vnitřní  úzkou 
hranu  kruhů.  Celý  systém  kruhů  pod  úhlem  15°26-2' 
vidí  v  největší  šířce  místo  šířky  37°  36'.  Vnitřní  kruh 
jest  nejširší  (ll°2(vo')  v  šířce  35°  30';  veliké  dělení  Cassi- 


Obr.  189.  Vzhled  kruhů  Saturnových  v  šířce  saturnograficktí  28  stupňů,  o  půl  noci 
kolem  období  slunovratu  na  Saturnu. 


niho  jest  nejlépe  viditelno  a  to  pod  úhlem  47*2'  v  šířce 
42°  45'. 

Pro  určitou  krajinu  planety  mají  kruhy  polohu  ve¬ 
likých  oblouků  rovnoběžných  k  dennímu  pohybu  slunce  a 
hvězd.  Během  l/2  roku  Saturnova  vykonává  slunce  svůj 
denní  běh  nad  obloukem  kruhů;  kruhy  jsou  pak  osvětleny 
ve  dne  i  v  noci;  v  noci  schází  však  část  oblouku,  zastíněná 
stínem  Saturnovým ;  část  ta  jest  večer  na  východě,  v  půl¬ 
noci  na  jihu  a  ráno  na  západě.  Obrazce  188.  a  189.  po- 


dávají  pojem  o  velkolepém  divadle,  jež  prstence  Saturnovy 
skytají  během  noci  letního  období  krajinám  oběžnice  v  šířce 
mezi  25  a  30  stupni.  Obr.  188.  podává  ideálui  pohled 
prstenců  o  půl  noci  v  době  mezi  rovnodenností  jarní  a 
slunovratem  na  Saturnu,  obr.  189.  znázorňuje  ideální  pohled 
prstenců  o  půl  noci  kolem  doby  slunovratu  na  Saturnu. 
V  obr.  188.  tvoří  soustava  prstenců  ohromný  oblouk,  pře¬ 
rušený  k  vrcholí  stínem  oběžnice;  ideální  krajina  obrazce 
189.  ukazuje  zevnější  prstenec  (kruh)  v  celku,  stín  oběžnice 
sábá  za  doby  slunovratu  pouze  ke  kruhům  vnitřním. 

Héliem  druhé  polovice  roku  Saturnova  nevidí  zmíněná 
krajina  ničeho  z  kruhů  (slunce  vykonává  svůj  denní  běli 
pod  obloukem  kruhů)  a  kruhy  zbavuji  určité  krajiny  veliké 
části  a  některé  krajiny  největší  části  světla,  jež  by  kra¬ 
jiny  ty  od  slunce  obdržely,  kdyby  prstence  Saturnovy  ne¬ 
zadržovaly  světla  toho.  V  době  podzimní  rovnodennosti  zatmí 
se  náhle  pro  zmíněnou  krajinu  celá  soustava  kruhů  a  jeví 
se  jen  tím,  že  pokrývá  neustále  značný  počet  hvězd.  I  vzniká 
veliké  zatměni  slunce,  jež  trvá  několik  našich  roků.  Zatmění 
to  bývá  přerušeno  jen  na  krátký  čas  světlem  slunečním, 
jež  proniká  dělením  kruhů.  Střed  zatmění  splývá  se  středem 
zimy.  Nej  delší  dobu  zatměni  má  krajina  šířky  23° 27'; 
tu  trvá  zatmění  nejprvé  188  našich  dnů,  potom  se  zatmění 
na  52  dnů  přerušuje  dělením  kruhů,  načež  trvá  zatměni 
vnitřním  kruhem  po  3201  duu,  potoin  opět  se  přerušuje 
zatmění  na  52  dnů  a  po  uplynuti  188  dnů  se  zatmění 
ukončuje.  Čtenář  nechť  se  pokusí  o  vylíčeni,  kterak  Saturn 
se  jeví  pozorovateli  na  kruhu. 

Neobyčejně  nesnadno  jest  vy  světli  ti  povahu  kruhu  Sa¬ 
turnova.  Obtíže,  jež  skýtá  problém  ten,  poznal  nejprvé  La¬ 
pí  a  c  e,  jenž  poukázal  k  tomu,  že  Stejnorodý  a  stejnotvárný 
prstenec  (kruh),  objímající  oběžnici,  nemůže  býti  v  rovno¬ 
vážném  stavu  stálém ;  dejme  tomu,  že  by  byl  prstenec 
takový  co  nejlépe  s  počátku  vyvážen,  pak  by  nej  menší  sila 
vnější,  jež  pochází  od  přitažlivosti  družice  nebo  vzdálené 
rušící  planety,  dostačila,  aby  porušila  rovnováhu  a  způso¬ 
bila,  že  by  se  prstenec  sřítil  na  oběžnici.  Proto  Laplace 
theoreticky  usoudil,  že  prstenec  Saturnův  musí  mí  ti  ne¬ 
rovnosti,  nezkoumal  však,  zda-li  v  případě  tom  jest  rovno¬ 
váha  prstence  stabilní  (stálou).  H  o  u  d,  pokládaje  občas 
se  vyskytující  a  opět  mizící  nová  dělení  prstence  za  reálni, 
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měl  za  to,  že  prstence  Saturnovy  jsou  ve  stavu  kapalném 
(tekutém).  Pcirce  opíraje  se  o  náhled  ten,  shledal,  že 
ani  kapalný  prstenec  nemůže  býti  dokonale  stabilním,  ne- 
udržuje- li  jej  ve  stavu  tom  síla  zevnější,  za  kterouž  Peirce 
pokládal  přitažlivost  družic  oběžnice.  Jest  ovšem  otázkou, 
zda  li  vlivem  této  přitažlivosti  kapalný  prstenec  skutečně 
stabilním  se  stati  musí.  Za  vážný  pokrok  v  této  nesnadné 
úloze  děkujeme  Cler  k  M  a  x  w  e  1 1  o  v  i,  j  c  už  či  ci  1  ná  mitky 
jak  proti  náhledu  o  pevném,  tak  i  proti  náhledu  o  kapalném 
stavu  prstence.  M  aswell  si  představoval,  že  prstenec  se 
skládá  z  kup  (mračen)  družic,  jež  pro  malý  rozměr  svůj 
nemohou  býti  jednotlivé  viděny  dalekohledem  a  jež  pro 
blízkost  jednotlivých  členů  nejeví  žádných  znatelných  mezer 
mezi  sebou.  Jako  jednotlivé  malinké  kapky  vodní  nebo 
bublinky  vytvořuji  mlhy  a  mračna,  jež  se  oku  jeví  jako 
útvary  spojité,  podobně  malinké  družice  vytvořují  prstenec 
Saturnův.  V  kruhu  tmavém  jsou  jednotlivé  částice  ve  větších 
od  sebe  vzdálenostech  roztroušeny,  takže  se  tu  díváme  jakoby 
mračnem;  že  CJrapring*  se  jeví  býti  temným,  vysvětluje  se 
snadno  poměrně  malým  počtem  částic,  z  nichž  se  kruh 
ten  skládá. 

Že  se  skládá  prstenec  Saturnův  i  oběžnice  sama  z  látky 
lehké  a  velmi  řídké,  vysvítá  z  malé  hustoty  Saturnovy,  jež 
jest  nejmenší  v  soustavě  sluneční,  vyjmeme- li  vlasatice. 

Malá  tělíska,  z  nichž  se  prstenec  Saturnův  skládá, 
obíhají  kolem  planety  v  samostatných  drahách,  jež  jsou  po¬ 
drobeny  poruchám  družicemi  způsobovaným.  Poruchy  takové 
by  byly  největšími  pro  tělíska,  jichž  doba  oběhu  kolem 
planety  jest  v  určitém,  jednoduché  m  poměru  k  době 
oběhu  některé  družice  Saturnovy.  Jest  zajímavo,  že  skutečně 
hlavní  dělení  prstence  Saturnova  vyhovují  vzdálenostem 
takovým,  v  jichž  místech  by  dráhy  tělisek  nemohly  po¬ 
držet!  po  delší  dobu  své  podoby. 

Také  H  i  r  n  dospěl  jinou  cestou,  aniž  věděl  o  starším 
výzkumu  Maxwellově,  zajímavých  výsledků.  II.  Seeliger 
poukázal  k  tomu,  že  část  výzkumů  Maxwell ových  není  prosta 
námitek  a  že  lze  i  o  správnosti  upotřebené  methody  vy- 
sloviti  podstatné  pochybnosti.  Seeliger  dokazuje  v  ně¬ 
kolika  novějších  pracích,  že  veškery  úkazy  prstence  Sa¬ 
turnova  se  vysvětliti  dají  předpokladem,  že  hmota  prstence 
jest  ve  způsobe  prachu  (staubtbrmig),  že  se  skládá  z  jedno¬ 
tlivých  oddělených  (diskrétních)  částic  hmotných. 
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Y  nejnovější  době  podal  K  e  e  1  e  r  spektroskopický 
důkaz  o  správnosti  meteorické  (satellitni)  theorie  prstenců 
Saturnových.  Vnitřní  okraj  prstence  jeví  totiž  čáry 
spektrální  silněji  pošinuté  než  okraj  zevnější,  má  tedy 
vnitřní  okraj  rychlejší  pohyb  kolem  oběžnice  než  okraj  ze¬ 
vnější.  Jestliže  by  se  prstenec  otáčel  kolem  oběžnice  jako 


Obr.  190.  Dráhy  *  mfeirA  Saturnových. 


celek,  pak  by  vnitřní  okraj  měl  menši  lineární  rychlost  než 
okraj  zevnější,  jenž  v  téže  době  popíše  delší  cestu. 

Pošimití  čar  na  povrchu  rovníku  Saturnova  odpovídá 
rychlostí  otáčení  103  +  0*4  km.  Dle  zákonů  Keplerovýčh 
měla  by  býti  uprostřed  plochy  prstence  Saturnova  rychlost 
18*78  km.  Spektroskopické  měření  podává  18*0  +  0*3  km. 
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líozdíl  v  rychlostech  vnitřního  a  vnějšího  okraje  prstence 
obnáší  téměř  5  km. 

Měsíce  Saturnovy.  Kolem  Saturna  krouží  8  mČ9íeň, 
označených  (lle  vzdáleností  od  planety  Čísly  1,  2  ...  8.  John 
Hevschcl  označil  je  jmény:  Minias,  Eneeladtis,  Tethys,  Dione, 
Rbea,  Titan,  Hyperion  a  Japetus.  Šestý,  nejjasnější  měsíc 
objevil  již  Huygens  25.  března  r.  1655.  Osmý  měsíc  objevil 
v  říjnu  1671  Ď.  Cassini,  jenž  objevil  též  pátý  měsíc  23.  pro¬ 
since  1672;  Čtvrtý  a  třetí  měsíc  koncem  března  1684  ob¬ 
jevil  rovněž  Cassini.  Všechny  tyto  měsíce  viděl  najedu ou 
teprve  P  o  u  n  d.  Sto  let  po  Cassinim  objevil  W.  Herschel 
28.  srpna  1789  měsíc  druhý  a  17.  záři  1789  měsíc  první. 
Posléze  objevili  Hond  v  Cambridge-i  16.  září  1848  a  Lassell 
v  Liverpoolu  19.  záři  1848  měsíc  sedmý.  Dle  doby  objevu 
sleduji  tedy  měsíce  takto:  6.,  8.,  5.,  4.,  3.,  2.,  1.,  7.  Vzdá¬ 
lenosti  měsíců  vyjádřeny  poloměry  Saturna  jsou:  3T,  4*0, 
4*9,  6*3,  8*8,  20*5,  24*8,  59*6  (viz  obr.  190.).  Saturnu  nej- 
bližší  jest  nejmenší  měsíc  Mim  as.  Lassell  stopoval  měsíc 
ten  od  r.  1847  po  dobu  10  let.  V  letech  1863 — 65  byl  Mi  mas 
pozorován  na  Maltě  Lassellem  a  Marthem,  r.  1874 — 77  po¬ 
mocí  refraktoru  Washingtonského  Newcombem,  A.  Mailem  a 
Iloldenem.  V  letech  1882 — 86  byl  pilně  pozorován  A.  Hallem. 
Také  v  Toulousu  byl  tento  trabant  stopován  Tisserandem. 
II.  Štruve  pozoroval  Mirnase  v  letech  1888  a  1889  a  odvodil 


tyto  elementy: 

1888  duben 

1889  duben 

Epocha 

o-o 

0  0  (času  Greenwichské  ho) 

střed  ni  délka  E0 

387°  4' 

87°  25' 

výstřednost  e 

— 

0010 

perisaturnium  P 

940 

105° 

sklon  dnihy  k  rovníku 
Saturnovu  y 

1  20' 

délka  uzlu  na  rovníku  Sa¬ 
turnově  více  délka  uzlu 
rovníku  na  ekliptice 

G4 

59 

Pohyb  perisaturnia  P  v  jednom  roce  —-(-371°  +  10°; 
pohyb  délky  uzlu  na  rovníku  Saturnově  více  délka  uzlu 
rovníku  na  ekliptice  =  —  365°  +  5°.  Střední  pohyb  leží 
v  mezích  381*992°  a  381*995°.  Hmota  Mimasova  byla  od¬ 
vozena  v  hodnotě  ,,-*4*5  hmoty  Saturnovy. 

Druhý  měsíc  E  n  c  e  1  a  d  it  s  byl  r.  1836  opětně  ob¬ 
jeven  a  pozorován  několik  týdnů  Lamontem  v  Mnichově. 
Z  novějších  pozorování  vynikají  pozorování  H.  Struveho, 
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konaná  30palcovým  dalekohledem  Pulkovským  z  let  1880 
až  1889.  H.  Síruve  odvodil  tyto  elementy: 


Epocha  střední:  1886  205 

Střední  délka  F0  redu¬ 
kovaná  na  1886  166°43-5' 

délka  uzlu  n,  \  k  ekli-  167  54  6 

sklon  i  (  pricc  28  3*3 

perisaturuium  P  289' 1° 

výstřednost  e  0  0047 


1887  221  1888*228  1889-221 

oasu  Greenwichského; 

166°  51-0'  107°  27-4'  167°  40*3' 
1G7  52*6  167  40  5  167  56*5 

28  3-5  28  6‘7  28  7*0 

56-2°  180-0°  290*4° 

00039  OOOI55  0  0035 


Střední  pohyb  denní  se  rovná  262*7316°.  Dráha  má 
malý  sklon  k  rovníku  Saturnovu.  Perisatnrnium  se  pohybuje 
rovnoměrně  během  roku  asi  o  120°.  Hmota  družice  jest 
neznáma. 

Třetí  měsíc  T  e  t  h  y  s  má  dle  H.  S  t  r  n  v  c  li  o  tyto 
elementy : 

Střední 

epocha  1886-218  1887-214  1888*224  1889-206 

času  Greenwichského ; 

E0  165°  17-5'  165°  2 10'  1G5°  1*2'  164°  34*9' 

n  168  35*5  ±2-6  170  1V3  ±23  168  36*9  ±2*7  166  7*4  ^3-7 
i  27  01  ±1  1  28  2*5  ±V1  29  5*2  +1*3  28  402  ±16 

e  0  00153  000177  0*00158  0-00273 


Střední  pohyb  denní  se  rovná  1 90-698 169°.  Délka  uzlu 
dráhy  na  rovníku  Saturnově  0  zmenšena  o  délku  uzlu  rovníku 
Saturnova  k  ekliptice  se  rovná  163*3° — 72*8°  (*  —  1886*218), 
sklon  dráhy  k  rovníku  Saturnovu  se  rovná  65*1'. 

Č  t  v  r  t.  ý  měsíc  D  i  o  n  e  obilní  kol  Saturna  v  době  2d 
1 7 A  4 1  \  Velká  poloosa  —  54*76",  výstřednost  0  004,  perisatur- 
nium  232°  22',  délka  uzlu  167°  58',  sklon  dráhy  =  28°  1'. 
Tyto  hodnoty  podal  AV.  Meyer.  Roční  pohyb  perisaturnia 
obnáší  25° — 30°. 

Pátý  měsíc  1\  b  e  u  stopoval  v  novější  době  30pal- 
covým  dalekohledem  pulkovským  H.  Struve,  jenž  odvodil 
pro  běh  tohoto  měsíce  tyto  elementy: 


Kpoclm  l 
střední  i 


1S86-218 


délka  | 
středil  i  I 
A. redu¬ 
kován  ix  I 
nu  rok  | 
lb8G 


140°. -Oď 


L887214  1888-224  1889-206 

času  Greenwichského; 

140°  50-5'  140°  48*7'  140°  49  8' 


n 

i 

Wlk4  l 
poloosu  1 


1G8°  7- / 4- 1-3  167°  56-3'  4  3-3  167°  50*0'  ±  1.5  167°  45  2'  ±  1*9 

28°  19-7'±0*7  28°  22-6' ±0*6  27°23-7'±0  7  28°  22-l'±l*o 

a  76*207"  ±0*012"  76*240"  ±0*011"  76‘193"  ^0  013"  76**275"  ±0*022" 
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Za  základ  jest  položena  drahá  kruhovitá.  Denní  pohyb 
obnáší  79*69°. 

Poloha  dráhy  k  rovníku  Saturnovu  jest  určena  sklonem 
y  =  20-5'  a  rozdílem  délky  uzlu  na  rovníku  Saturnové  a 
na  ekliptice  &  —  »  16*7°  —  10*2°  (t  —  1886*218). 

Dráha  šestého  měsíce  Ti  ta  na  byla  velmi  důkladně 
určena  Bcsselem  a  v  novější  době  H.  Stráveni.  Elementy 
Strnveovy  jsou: 


Epocha : 

tio 

1‘ 


e 

i 


1884  březen  15*0  času  Greenwichského; 
344°  53*5' 

278  2*7 

0*02842 
168°  30*6' 

27  34*34' 


Průměrná  elongaee  jest  177*289";  denní  pohyb  22*577° 
Uzel,  sklon  i  perisaturninm  jsou  proměnlivé ;  uzel  postupuje 
zpětně  ve  století  sidericky  o  24°  29'  (perioda  oběhu  obnáší 
49.000  let),  perisaturninm  postupuje  ku  předu  ve  století 
o  49°  25' 21"  (perioda  oběhu  obnáší  tudíž  733  roky  a  4  měsíce). 

Dráha  sedmého  měsíce  Hyperiona  byla  určena 
W.  S.  Eichelbergerem,  jenž  za  základ  položil  po¬ 
zorování  Washingtonská.  Elementy  jsou: 

Epocha:  1890  březen  14*0  času  Greenwichského 

Eq  91°  52*3' 

P  256  8*5 

e  0*13 

délka  uzlu  k  rovníku  Saturnovu  JV  126°  11*6' 

sklon  dráhy  k  rovníku  Saturnovu  J  6°  6*8' 

Průměrná  elongace  214*84",  střední  pohyb  denní  16*886°. 
Perisaturnium  se  pohybuje  zpětně  za  rok  o  18*442°. 

Dráha  osmého  měsíce  J  a  p  e  t  a  jest  stanovena  dle 
A.  H  a  1 1  a  takto : 


Epocha:  1890*0  středního  Času  Greenwichského; 
Eq  54°  29' 

P  355  29 

«  142  7 

í  18  27 

*  0*0295. 

Velká  poloosa  =  515*3".  Doba  oběhu  79*331  dnů. 
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Mezi  dobami  oběhu  trabant  A  stávají  podivuhodné  vztahy: 
„Doba  oběhu  trabanta  třetího  rovná  se  dvojnásobné  době 
oběhu  trabanta  prvního.  Doba  oběhu  trabanta  čtvrtého  rovná 
se  dvojnásobné  dobé  oběhu  trabanta  druhého."  H.  Stru  ve 
odvodil  zákony:  „Konjunkce  1.  a  3.  trabanta  kolísají  pro 
vždy  kolem  bodu,  jenž  leží  uprostřed  délek  uzlů  jich  dráh 
na  rovníku  Saturnově.  Od  bodu  toho  mohou  se  vzdáliti 
na  45°  a  vykonávají  libraci  tu  asi  v  68  letech.  Konjunkce 
2.  a  4.  trabanta  splývají  aneb  kolísají  pro  vždy  kolem  peri- 
saturnia  trabanta  druhého. “ 

Osmý  měsíc  Japetus  mizí  téměř  úplné  na  východní 
straně  Saturnově,  jak  již  D.  Cassini  r.  1673  zpozoroval,  a 
září  nejsilněji  na  západní  straně  Saturnově.  Nejspíše  se 
otáčí  Japetus  kolem  své  osy  v  témž  čase,  ve  kterém  kolem 
Saturna  obíhá.  Jedna  strana  měsíce  jest  snad  velmi  světlou, 
druhá  docela  tmavou.  O  průměrech,  hmotách  a  hustotě  tra¬ 
bantů  víme  velmi  málo.  Pickeriug  určoval  fotometrieky 
světlost  měsíců.  Měsíce  jsou  dle  toho  velikosti:  1....  1 2*8, 

2. .  ,  .  12*3,  3 - 11*4,  4 _ 11*5,  5 _ 10*8,  6. . . .  9*4, 

7. . ..  13*7  a  8.  ...  1 1  *8.  Hmota  Titanová  byla  určena 
Ilillem  z  theorie  Hyperiona  a  H.  Struvem  z  theorie 
Japeta,  rovna  hmoty  Saturnovy.  Vycházejíce  od  této 
hmoty,  obdržíme,  opírajíce  se  o  fotometrická  určení  Picke- 
ringova  a  přikládajíce  trabantům  albedo  a  hutnost  planety, 
tyto  hypothetické  hmoty: 

Mimas  1  :  500.000  hm.  Sat. 

Enceladus  1  :  260.000  „  „ 

Tethys  1  :  70.000  „  „ 

Dione  1  :  80.000  „  „ 

Rliea  1  :  30.000  „  „ 

Titan  1  :  4.700  „  „ 

P  ř  í  b  1  i  ž  n  é  hodnoty  hmot  na  základě  obou  drive  uve¬ 
dených  zákonů  Struve-ovýck  jsou: 

Mimas  1  :  11,500.000  hm.  Sat. 

Enceladus  — 

Tethys  1  :  767.000  „  „ 

Dione  1  :  528.000  „  „ 

Rhea 
(Titan 


1  :  ■  4.700 


) 
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Srovnáme-li  hypothetické  hmoty  s  přibližnými,  shledáme, 
že  síly  světlo  odráže  jící  přibývá  od  vzdálenějších  trabantů 
k  bližším  právě  tak,  jako  n  trabantů  Jupiterových ;  p  ř  i- 
b  ý  v  á  tudíž  od  vzdálenějších  trabantů  k  bližším  bud'  jich 
albeda  aneb  ubyv  á  jich  hustoty. 

P  r  ů  m  é  r  .Tapetuv  určil  Barnard  ve  velikosti 
1400  mil. 

Vyjímaje  Japeta  pohybují  se  všecky  měsíce  Saturnovy 
téměř  v  rovině  prstence,  v  drahách  málo  výstředných,  pouze 
Hyperiou  má  větší  výstřednost  (Vg). 

I  nejsvětlejší  měsíc  Titan  jest  menší  než  uejmenši  měsíc 
Jupiterův.  Fickering  určil  pro  hodnoty  průměru  Titanová 
2260  km  a  průměru  Hyperiona  310  km.  D’A  r  r  e  s  t  nalezl 
mezi  oběhy  čtyř  vnitřních  trabantů  periodu  4653/4  dnů,  po 
jejímž  uplynuti  se  vzájemné  polohy  družic  opakuji ;  na  dobu 


této  periody  připadá  totiž  494  oběhů  družice  prvé,  340  oběhů 
družice  druhé,  247  oběhů  družice  třetí  a  170  oběhů  družice 
čtvrté. 

Obr.  191.  illustruje  pohyb  7  měsíců  Saturnových;  pro 
měsíc  Rbeu  jest  udáno  místo  pro  jednotlivé  dny  a  polodny 
(12  hodin)  oběhli,  pro  měsíce  Titana  a  Hyperiona  jest  udáno 
místo  pro  jednotlivé  dny  oběhu;  za  začátek  východiska  byl 
zvolen  bod  východní. 

Měsíce  způsobují  zatměni  a  bývají  zatemňovány.  Za¬ 
tměni  vyskytují  se  však  řidšeji  než  u  měsíců  Jupiterových 
a  to  vždy  kolem  doby,  kdy  kruh  mizí ;  tu  sleduje  vždy  celá 
řada  zatmění  nepřetržitě  po  sobě  tak,  že  bývá  po  jistou  dobu 
každý  úplněk  zatemněn  a  že  každé  novoluní  způsobuje  za¬ 
tmění.  Na  příklad  přihodí  se  pro  šestý  měsíc  22  zatmění 
během  350  dnů,  zatmění  ta  se  opakují  vždy  po  uplynutí 
polovičního  roku  Saturnova.  Pro  pátý  měsíc  trvá  perioda 
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zatmění  dva  roky;  za  dobu  tu  jest  180  zatměni  obou 
druhů.  Perioda  zatmění  obnáší  pro  čtvrtý  měsíc  asi  8  roky. 
Mimas  bývá  zatemňován  po  ÍO1^  roků  při  každém  oběhu, 
tedy  celkem  asi  2000  krátě,  načež  po  4  roky  obíhá  bez 
zatmění.  Osmý  měsíc  bývá  málokdy  zatmíván  (jen  dva¬ 
kráte  za  polovici  roku  Saturnova).  Měsíce  se  také  občas 
vzájemně  zatemňují,  vyskytují  se  též  zatmění  měsíců  stínem 
kruhu.  I  pokrytí  měsíců  kotoučem  oběžnice  byla  pozorována. 

Nejdokonalejši  rozbor  pohybu  Saturnova  provedl  L  e- 
verricr,  jenž  v  XII.  (1876)  svazku  memoirů  hvězdárny 
pařížské  též  pořídil  tabulky  pro  vypočítání  běhu  Saturnova 
(Tables  de  Saturne).  Dle  výzkumů  Leverrierových  jest  ne¬ 
spolehlivější  soustava  elementu  Saturnových  s  jich  změ¬ 
nami  tato: 


Epocha  1850  leden  Po  středního  času  pařížského 
střední  délka  14°  52'  28*8"  +  44046-30321"  t 
délka  perihelu  90  C  56*7  -j-  70*41338  t 
délka  uzlu  112  20  53*0  ~\-  31  -39594  t 

sklon  2  29  39*8  —  0*14002  t 


t  značí  počet  roků  julianských. 


— «*i*» — 


XI.  U  r  a  n. 

I)ue  13.  března  1781  mezi  10.  a  11.  hodinou  večer  uzřel 
tehda  v  astronomickém  světě  úplně  neznámý  učitel  hudby 
Vilém  Ilerschel  v  zorném  poli  svého  vlastnoručně  zhotove¬ 
ného  dalekohledu  hvězdu,  jež  jevila  malý  terč.  Brzy  bylo 
seznáno,  že  hvězda  ta  jest  oběžnicí.  Herschel  chtěl  obje¬ 
venou  planetu  nazvat!  na  počest  svého  vladaře  Geor^ium 
sidus.  Francouzští  astronomové  jmenovali  novou  oběžnici 
dle  objevitele,  jiní  nazývali  ji  Cybele.  Konečně  se  zavedlo 
nyní  všeobecné  užívané  jméno  Uranus  (Nebešfanka,  s  ozna¬ 
čením  $),  jež  Bode  navrhl.  Po  přesném  výpočtu  dráhy  Ura¬ 
nový  seznalo  se  záhy,  že  byla  oběžnice  různými  pozorovateli 
dlouho  před  Herschelem  viděna.  Bode  dokázal  již  r.  1784, 
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že  oběžnici  pozoroval  r.  1690  Flamsteed,1)  potom  opět 
týž  hvězdář  i*.  1712  a  třikráte  v  březnu  r.  1715,  dále 
r.  1756  Tobiáš  Mayer,  r.  1753  Bradley  a  v  letech 
1763 — 1769  dvanáctkráte  Lemonnier.  Všichni  tito  hvězdáři 
považovali  Urana  za  stálici. 

Doba  siderického  oběhu  planety  kolem  slunce  obnáší 
84  roků  7  dnů  9  hodin  22  min.;  doba  tropického  oběhu 
jest  o  99%  dne  kratší.  Průměrná  vzdálenost  Uranova  od 
slunce  se  rovná  386  milí.  mil;  za  příčinou  výstřednosti 
dráhy  rovné  0'04634  kolísá  vzdálenost  Uranova  od  slunce 
v  mezích  404  a  368%  milí.  mil.  Na  Uranu  jeví  se  slunce 
(pod  úhlem  99")  jako  malý  kotouč,  sotva  třikráte  tak  veliký 
jako  se  nám  jeví  Venuše  ve  svém  největším  lesku.  Nej¬ 
větší  vzdálenost  Uranova  od  země  rovná  se  424,  nej- 
menšf  pak  348  milí.  mil.  Se  země  se  vidi  Uran,  ačkoliv 
průměr  jeho  asi  50.000  km  obnáší,  jen  jako  malý  mdlý 
kotouč.  Teprve  před  málo  lety  se  podařilo  Youngovi  a 
Sckiaparelli-mu  uzřiti  na  kotouči  planety  několik  slabých 
pruhů.  Obsah  Uranův  jest  90 krátě  větší  obsahu  země;  hmota 
Uranova  jest  jen  15  krátě  větší  hmoty  zemské,  proto  jest 
střední  hustota  Uranova  jen  asi  l/6  střední  hustoty  země. 
Volný  pád  na  povrchu  oběžnice  obnáší  v  prvé  vteřině  jen 
4*3  m,  váha  tělesa  jest  na  Uranu  o  yi0  menši  než  u  nás. 

H.  Seeliger  studoval  otázku  tvaru  Uranova  a  sestavil 
veškera  data  otázky  té  se  týkající.  Již  W.  Hersehel 
zpozoroval  v  letech  1792 — 94  značné  sploštění.  Mádler 
určil  sploštění  planety  v  letech  1842,  1843  a  1845  ve  veli¬ 
kosti  t *-  a  Naproti  tomu  nepozoroval  L  a  s  s  e  1 1 

(r.  1852  na  Maltě)  žádného  sploštění,  průměr  Uranův  se 
rovnal  4T3".  Kotouč  Uranův  shledali  úplně  kruhovitým 

*)  Flamsteed  John,  nar.  r.  1646  v  Derby,  byl  otcem  určen 
pro  stav  duchovni;  různá  pozorováni  (zatmění  slunce  a  vlasatic) 
získala  F-ovi  jméno  a  otcovské  svolení  ku  pěstováni  vědy.  Od  r.  1670 
studoval  v  Cambridge!;  r.  1674  seznámil  se  s  J.  Moorem,  jenž 
zjednal  F-ovi  přístup  ke  králi  Karlu  II.  Tohoto  upozornil  F.  na 
diíležitost  novýcli  a  dobrých  pozorování  hlavně  za  účelem  určováni 
zeměpisných  délek:  tím  byl  dán  podnět  k  založeni  (r.  1675)  krá¬ 
lovské  hvězdárny  v  Greenwichi,  jejímž  prvním  astronomem  se  F.  stal. 
Tu  pozoroval  F.  velmi  horlivě,  původně  hrubými  stroji  (sextanty 
s  dalekohledem),  od  r.  1689  pak  stroji  lepšími  (kvadranty  na  zdi), 
sestrojenými  jím  a  pomocníkem  Abrah.  Sharpem.  Velmi  četná  a  na 
tehdejší  dobu  velmi  přesná  pozorování  tvoří  první  veliký  moderní 
katalog  hvězdný:  „Ilistoria  coelestis  britannica"  Londýn  1712,  1725 
a  atlas  hvězdný:  „Atlas  coelestisu  (1729).  F.  zemřel  r.  1719. 
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též  B  r  u  h  d  s,  Eli  g e  1  m  a  n  n  a  Z  o  1 1  n  e r  v  době  od  listo¬ 
padu  1864  do  března  1865.  Průměr  Uranův  se  rovnal  3*32". 
Také  Millosevich  v  Římě  neshledal  při  měření  průměru 
(3*63")  v  měsících  dubnu  a  květnu  i\  1883  žádného  sploštění. 
Naproti  tomu  poznal  Schiaparelli  v  Miláně  téhož  roku 
ihned  elliptický  tvar  Uran  a  a  stanovil  posični  úhel  velké 
osy  ellipsy  rovný  197*3°.  Měření  největšího  (o)  a  nejmen- 
šího  ( b )  průměru  podala  hodnoty  a  =  3*911"  4-  0*030", 
b  ==  3*555"  4-  0*035",  z  čehož  plyne  pro  sploštění  ToV<  Pří¬ 
činou  různosti  tvaru  planety  jsou  systematické  chyby  měření, 
jež  vznikají  různou  polohou  hlavy  pozorovatelovy  při  pozo¬ 
rování,  odvislostí  polohy  planety  k  obzoru  a  j.  Seeliger 
navrhuje  proto  měřiti  pomocí  hranolu,  jenž  otáčením  uvádí 
vlákno,  mi  němž  se  měří,  stále  do  polohy  vodorovné  anebo 
svislé.  Na  měřeni  má  značný  vliv  též  jakost  vzduchu. 
S  e  e  1  i  g  c  r  určil,  shrnuv  veškery  výsledky  měření  pro 
průměr  Uranův,  hodnotu  3*823"  (vlastní  měřeni  dala  hod¬ 
notu  3*915")  pro  vzdálenost  19*183  planety  od  slunce. 
Průměr  Uranův  obnáší  dle  toho  asi  7200  mil.  Dobu  rotace 
Uranový  určili  při  sploštěnosti  rovné  Vio:  Má  dle  r1)  a 
H  e  r  s  c  li  e  1  mezi  7  a  1 2  hod  i  námi . 

,)  Mádler,  Johanu  Heinrich  nar.  se  r.  1794  v  Berlíně;  kolem 
r.  18*>4  seznámil  se  s  bankéřem  Vilémem  Beercm,  jemuž  přednášel 
o  astronomii  a  mathematicc.  M.  přiměl  Becra  k  vystavěni  menší 
hvězdárny,  na  níž  od  r.  1830  začínaje  oba  pilně  pozorovali;  hlavním 
předmětem  jich  studia  byl  mě9Íe,  výsledky  výzkumů  o  tělese  tom 
jsou  složeny  vc  velké  mappě:  „Map pa  sclenografic.au  Berlín  1834  a 
v  díle:  „Der  Mond  nach  scinen  kosmisclien  und  individnellen  Verhalt- 
nissen  etc.“  (1837).  K.  1836  stal  se  M.  assistestem  hvězdárny  Berlínské, 
při  níž  již  drive  pracoval.  Po  odchodu  Struvc  z  hvězdárny  v  Dorpatu 
byl  M.  povolán  za  ředitele  hvězdárny  a  za  professora  astronomie. 
Od  r.  1840 — 65  byl  M.  zde  neúnavně  činným  v  různých  směrech 
astronomie  Stellami,  hlavně  na  poli  dvojhvězd.  Pro  oční  chorobu, 
jež  mu  bránila  konati  další  pozorováni,  opustil  M.  své  místo  a  odebral 
se  do  Německa;  meškav  ve  Wicsbadenu  a  Bonnu,  odebral  se  do 
Hannoveru,  kdež  zemřel  po  dlouhoměsíční  nemoci  v  březnu  1874. 
M.  se  zasloužil  i  pracemi  o  vlastním  pohybu  hvězd  Bradlcy-ových 
a  pracemi  o  vypočítání  drah  hvězd  podvojných.  V  pracích :  „Untcr- 
suclmngon  liber  die  Fixstei  nsystemeu  (2  (lily,  Mitau  a  Lipsko  1847, 
1848)  a  „Die  Ccntralsonnc“  (Dorpat  1846)  odvodil  M.  důsledky 
o  konstituci  soustavy  světové,  jež  byly  předmětem  velmi  ostré  kritiky 
a  nvni  úplně  zavrženy  jsou.  Velmi  cenné  jsou  výzkumy  o  topografii 
planet.  Svou  populární  astronomii  (1.  vydáni  r.  1841,  8.  vydání  1885  ob¬ 
staral  Hermann  J.  Klein)  Šířil  M.  značně  vědomosti  astronomické.  Spisy: 
„Keden  und  Ab  handlím  gen  uber  Gcgenstiinde  der  Himmelskuude^ 
(Berlin  1870j  a  „Gcschichte  der  Himmelskudeu  (2  díly,  Braunschweig 
1873)  neteři  se  valné  přízně. 
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Vidmo  Uranovo  jest  velmi  slabé.  Dle  výzkumů  Seccki-ko, 
Vogela,  Hugginse  a  dle  novějších  pozorování  Keelerových 
ukazuje  vidmo  Uranovo  určitý  počet  pruhů  a  svazů  (svazy 
nalézají  se  ponejvíce  v  části  červené  a  oranžové),  jež  vzni¬ 
kají  absorpci  v  ovzduší  planety.  Jaké  látce  by  se  pruhy  ty 
měly  přičltati,  nevime.  Zajíma  vo  jest,  že  jeden  pruh  vidma 
Uranova  délky  vlny  (618  pp)  úplně  splývá  s  jedním  pruhem 
na  vidmu  Jupiterově  a  Saturnově.  V  lomivějšl  části  vidma 
jest  viděti  na  fotograrmnech  Čáry  Fraunkoferovy. 

Průměrná  jasnost  Uranova  v  opposici  rovná  se  dle 
Zollnera  8-48(,rooó(Cj,0-000  jasnosti  slunce,  albedo  Urana  jest  0*64. 
Za  vteřinu  urazí  Uran  v  prostoru  0  9  mil.  Po  sobě  sledující 
opposice  jsou  jen  4V4  stupně  na  nebi  vzdáleny.  Doba  sy- 
nodického  oběhu  se  rovná  1  roku  4  dnům  a  10  hodinám. 

Tabulky  pohybu  Uranova,  založené  na  srovnání  theorie 
s  pozorováními,  podal  v  XIV.  sv.  Méinoires  (Anna  les  de 
UObservatoire  de  Paris)  Leverrier.  Elementy  a  jicb 
změny  v  roku  julianském  t.  jsou: 

Epocha  1850’0  středního  Času  pařížského 
Střední  délka  290  17'  50'91"  +  15475*11138"  t 
délka  perihelu  170  50  7*1  -[-  53  4582  t 

délka  uzlu  73  13  544  -|-  180570  t 

sklon  0  46  19*72  —  0*01732  t 

11.  ledna  r.  1787  objevil  líerschel  dva  měsíce 
Uranový  a  určil  jich  dobu  oběhu:  pro  první  měsíc  8  dni 
17  hodin  1«  19*3*  a  pro  druhý  13  dni  11  h  om  1*5 \  V  letech 
1790,  1794  a  1801  domníval  se  Herscbel,  že  objevil  další 
trabanty.  Hersckelovi  jevily  se  měsíce  jako  velmi  malé  body, 
jež  vždy  již  ve  vzdálenosti  18"  až  2Ó"  od  okraje  planety 
zmizely.  Lassel  objevil  r.  1846  další  dva  trabanty,  jež 
v  letech  1852 — 1856  bedlivě  společně  s  Marthem  11a 
Maltě  stopoval.  Lasselem  objevené  trabanty  jsou  hvězdičky 
velikosti  15.  a  jsou  viditelný  jen  nej  mocnější  mi  dalekohledy; 
k  uzření  Hersc bélových  trabantů  jest  zapotřebí  dalekohledu 
průměru  aspoň  11  a  více  palců.  Měsíce  Uranový  byly  po¬ 
jmenovány:  Ariel,  Umbriel,  Titama  a  Oberon. 

Dle  Newcomba  jest  Ariel  16.,  Umbriel  16-5.  veli¬ 
kosti.  Pickering  určil  velikost  měsíců  Titanie  142  a 
Oberona  14*4;  dle  toho  by  měl  při  podmínce  stejného  albeda 
měsíců  s  Uranem  měsíc  Titania  průměr  940,  Oberon  pak 
870  km.  Keclerovi  se  podařilo  uzřiti  také  spojitá  vidma 
obou  zevnějších  měsíců. 
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Měsíce  Uranový  vykazují  zvláštnost,  že  dráhy  jich 
stojí  téměř  kolmo  na  dráze  Uranově;  z  toho  se 
obyčejně  soudí  dle  analogie  ostatních  oběžnic,  jež  mají  dru¬ 
žice,  že  také  rovník  Uranův  stojí  téměř  kolmo  na  dráze 
planety,  že  osa,  kolem  které  se  planeta  otáčí,  leží  skoro 
v  dráze  Uranově.  Je-li  tomu  skutečné  tak,  pak  se 
vyskytují  na  Uranu  nejpodivubodnější  odchylky  od  obvyk¬ 
lého  pořadí  klimatických  poměrů. 

Na  Uranu  pro  všechna  místa  bez  výjimky  jest  pak  sou¬ 
časně  táž  doba  roční.  Rovník  i  točny  Uranový  mají  slunce 
během  roku  Uranova  dvakráte  v  nadhlavníku.  Na  počátku 
jara  a  podzimu,  kdy  slunce  stoji  v  rovníku  planety,  mají 
veškera  místa  na  povrchu  Uranově  stejně  dlouhý  den 
a  noc.  Jcakmile  se  však  slunce  vzdáli  od  rovníku,  stávají 
se  rozdíly  v  délce  dne  a  noci  stále  většími.  Klein  vy- 


početl  dobu  n  e  j  d  e  1  š  í  h  o 
Doby  ty  podává  připojená 

dne  pro 
tabulka. 

různé  šířky  Uranový. 

Šířka 

Délka  nejdelšího  dne 

Šířka 

Délka  nejdelšího  dne 

50 

2V.j  roků  (našich) 

500 

23 V3  roků  (našich) 

10 

4-7  „ 

55 

25*7  „  „ 

15 

i  n  75 

60 

28  „  u 

20 

9*/a  »  » 

65 

30*3  ,7 

25 

11*7  „ 

70 

32*7  „ 

30 

14  „ 

75 

35  „  ,5 

35 

16Va  „ 

80 

37  V3  ,7 

40 

187  . 

85 

39w  „  „ 

45 

21  „ 

90 

42  „  „ 

V 

šířce  90  stupňů  trvá  nej  delší 

den  42  roky.  Doby 

roční  vykazují  na  Uranu  největší  možné  rozdíly.  V  době, 

kdy  slunce  stojí  kolmo  nad  točnou,  jsou  trabanty  v  každém 
bodě  oběhu  svého  v  kvadratuře  a  fáse  jich  neukazuje 
žádného  přibývání  a  žádného  ubýváni,  fáse  se  otáčí  kolem 
středu  terče  v  periodě  oběhu.  Čím  více  se  slunce  vzdaluje 
od  nadhlavníku  točny,  tím  více  se  mění  podoby  trabantů, 
úplňky  a  novoluní  jeví  se  však  jen,  když  točny  mají  v  ob¬ 
zoru  íku  slunce,  jež  pak  kolmo  osvětluje  rovník,  to  se  stává 
vždy  po  42  letech  našich.  Podoby  ty  se  pak  udržují  po 
dlouhý  Čas.  V  tutéž  dobu  vyskytuji  se  i  vzájemná  zatmění 
měsíců.  Splývá-li  skutečně  dráha  družic  s  rovinou  rovníku 
Uranova,  pak  vychází  slunce  pro  Urana  na  západě  a 
zapadá  na  východě. 
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Čtenář  pustiž  uzdu  své  obrazotvornosti  v  otázce,  zda-li 
na  Uranu  mohou  existovati  organismy  podobné  našim  orga¬ 
nismům.  Případně  pravil  Tyndall:  Dle  zákona  nepřímého 
čtvercového  poměru  vzdálenosti  od  slunce  by  nastalo  takové 
snížení  teploty  na  Uranu,  že 
by  tu  byl  lidský  život  ne-  j. 

možným.  Avšak  vzduchová 
vrstva  tlouštky  dvou  palců 
nasycena  parami  aetheru  by 
kladla  jen  slabý  odpor  pro¬ 
nikání  paprsků  slunečních  a 
při  tom  by  zabraňovala  ce- 
1  ý  m  38°/0  vyzařování  nazpět 
do  světového  prostoru.  Ta¬ 
kovýto  obal  vzduchový  určité 
konečné  tlouštky  by  dovoloval 
vstup  paprskům  tepelným, 
zamezoval  by  však  výstup 
paprskům  těm,  takže  by  takto 
snadno  mohlo  trvati  podnebí 
mírné  i  na  nej  vzdálenějších 
oběžnicích.  Ostatně  nejsou 
zajisté  meze  života  všude 
v  nekonečném  vesmíru  stejné 
jako  na  naší  zeměkouli.  Snad 
jest  tam  jinak  utvářený  život, 

snad  existují  tam  bytosti  dokonalosti  nadlidské  atd.  Kdož 
to  ví? 

Nejlepší  elementy  drah  měsíců  Uranových  podal  New- 
comb.  Elementy  ty  podává  připojený  přehled: 


Sidcrický  oběh 

Střední  ohčb 
denní 

Velkň  poloosa 

V  poloměrech 
Uranových 

Ariel 

2-5204  d 

142-836° 

13.78" 

7-72 

Umbriel 

4-1442 

86-869 

19*20 

10-76 

Titania 

8*7059 

41351 

31-48 

17-65 

Oberon 

13-4633 

26-739 

42-10 

23-60 

Výstřednost  dráhy 

Délka  uzlu 

Sklon  dráhy 

Délku  perlhelu 

Arion 

002 

167°  20' 

97°  58' 

3»46' 

Umbriel 

o-oi 

164  6 

98  21 

322  39 

Titania 

0-001 

165  32 

97  47 

239  5 

Oberon 

0*004 

165  17 

97  54 

315  3 
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Měsíce  Uranový  se  pohybuji  tedy  retrogradně.  Obr.  192. 
ukazuje  místa  měsíců  v  drahách  pro  jednotlivé  dny  doby  jich 
oběhu.  Za  východisko  byl  volen  bod  poblíže  bodu  severního. 
Z  pohybu  družic  odvodil  Newcomb  pro  hmotu  Uranovu 

hodnotu  9C>60o  100  a  A.  Halí  hodnotu  hmoty  sluneční. 

Marth  udává  polohu  roviny,  v  níž  družice  se  pohybují, 
vzhledem  k  rovníku  zemskému  takto:  Délka  uzlu  vý¬ 
stupného  N  —  165*77°,  sklon  75*21°  (pro  rok  1880*0). 


- - 


XIÍ.  Neptun. 

Maje  celou  řadu  pečlivě  pozorovaných  míst  Hrana  snažil 
se  AI.  Bouvard1)  vypočísti  dráhu  elliptickou,  která  by 
vzhledem  k  poruch ňm  způsobeným  Jupiterem  a  Saturnem 
vyhověla  všem  pozorováním.  Bouvard  shledal  brzo,  že  nelze 
nalézti  dráhu,  která  by  vyhověla  i  novějším  i  starším  pozo¬ 
rováním;  proto  založil  svůj  počet  jedině  na  pozorováních 
novějších  a  přenechal  pozdější  době  rozhodnout],  zdaž  ne¬ 
srovnalost,  že  nelze  pozorováni  starší  uvésti  v  souhlas  s  udá¬ 
ními  novějšími,  má  příčinu  snad  v  nesprávnosti  pozorování 
starších,  aneb  v  nějakém  neznámém  vlivu,  jemuž  podléhá 
běh  Uranův.  Avšak  již  r.  1821  počaly  se  jeviti  nové  od¬ 
chylky  mezi  výpočtem  a  pozorováními ;  odchylky  ty  dostou¬ 
pily  r.  1832  hodnoty  asi  30  vteřin  a  okolo  r.  1840  již 
i  hodnoty  přes  minutu.  Naskytla  se  tedy  otázka:  jsou  od- 

*)  Bouvard  Alexis  ímr.  se  r.  1767  v  Ilant-Faucigny  blíže 
Chamounix,  přisel  jsa  synem  zcela  chudých  rodičů  r.  1785  clo  Paříže, 
kde  po  dlouhé  době  strádání  nalezl  r.  1703  zaměstnáni  na  hvězdárně, 
li.  1704  seznámil  se  s  Laplace-em  a  stal  se  od  té  doby  jeho  skrom¬ 
ným  spolupracovníkem,  r.  1803  byl  zvolen  členem  akademie,  r.  1804 
členem  ústavu  „Bureau  des  Longitudes“ ;  do  své  smrti  r.  1843  zůstal 
vsak  B.  věren  hvězdárně  jen  v  hodnosti  assistenta.  B.  byl  íicjprvé 
pilným  pozorovatelem,  později  byl  uveden  Laplaceem  na  dráhu  astro¬ 
nomie  počtářské;  na  poli  tom  si  získal  B.  velikých  zásluh  pořízením 
tabulek  větších  planet  Jupitera,  Saturna  a  Crana.  Již  r.  1821  vyslovil 
se  B.  při  publikaci  tabulek  Uranových  o  nápadných  odchylkách  po¬ 
zorováni  Uraua  od  thcoric  a  proslovil  domněnku  o  veliké  rušivé 
oběžnici.  Pro  Laplaccovu  „Mécaniquc  célesteu  provedl  P>.  veškery 
výpočty,  B.  objevil  též  několik  vlasatic. 


chylky  ty  /.působeny  některým  posud  neznámým  tělesem? 
Otázkou  tou  se  obírali  mezi  jinými  vynikajíc!  hvězdáři  Bessel 
a  Hanseu.  Již  r.  1S34  navrhoval  T.  J.  Hussey  vypočitatí 
přibližnou  polohu  onoho  tělesa  a  pak  je  vyhledati  daleko¬ 
hledem.  Airy  považoval  však  pokus  takový  za  nemožný. 
R.  1840  podnikl  Bessel  znova  výpočet  dráhy  Uranový,  dospěl 
však  k  výsledkům,  jaké  nalezl  Bouvard.  E.  1842  vypsala 
kr.  společnost  nauk  v  Gottinkách  cennou  úlohu :  prozkoumati 
theorii  pohybu  Uranova  se  zvláštním  ohledem  na  přičinit 
rostoucí  odchylky  tabulek  Bonvardovýcli.  Bessel,  jenž  se 
podjal  řešení  úlohy,  zemřel  a  od  té  doby  obírali  se  před¬ 
mětem  tím  jen  A d a in  s  v  Cambridge-i  a  Leverrier  v  Pa¬ 
říži.  A  d  a  m  s  obdržel  r.  1848  za  výsledek  svého  studia,  že 
odchylky  způsobuje  neznámé  těleso  obíhající  v  kruhu  ve 
dvojnásobné  vzdálenosti  Urana  kolem  slunce,  a  r.  1845 
v  září  určil  přibližnou  dráhu ;  výsledek  svůj  sdělil  s  C kal¬ 
ii  sem,  ředitelem  hvězdárny  v  Cambridge-i,  a  později  též 
s  Airy m.  K  vyzváni  Aragovu  v  letě  r.  1845  počal  o  téže 
úloze  pracovati  též  Leverrier.  Přepraeovav  ještě  jednou 
dráhu  Urauovu  ze  známých  podmínek  a  shlcdav  opět,  že 
nelze  určití  dráhu  vyhovující  všem  dosavadním  pozorováním, 
zkoumal  Leverrier  soustavně  příčinu  této  neshody.  Za¬ 
mítnuv  domněnku,  že  by  Newtonův  zákon  přitažlivosti  mohl 
býti  jen  přibližně  platným,  a  uznav  jiné  předpoklady  k  vy¬ 
světleni  neshody  za  velmi  pravdě  nepodobné,  odhodlal  se 
určiti  blíže  polohu  dráhy  posud  neznámé  oběžnice,  jež  od¬ 
chylky  běhu  Uranova  způsobovala. 

Po  všestranné  úvaze  vyšetřoval  Leverrier  problém: 
„Mohou  se  nepravidelnosti  běhu  Uranova  vysvětlili  půso¬ 
bením  oběžnice  umístěné  v  rovině  ekliptiky  v  dvojnásobné 
vzdálenosti  od  slunce?  Jaká  jest  pro  tento  případ  poloha 
oběžnice,  její  hmota  a  elementy  její  dráhy?" 

Vlivem  jiné  oběžnice  se  odchyluje  skutečná  dráha  Ura¬ 
nova  od  dráhy  elliptické;  chceme-li  tyto  odchylky  čili  po¬ 
ruchy  vypočitati,  musíme  mimo  elementy  dotyčné  oběžnice 
znáti  ještě  sedm  veličin,  totiž  elementy  (G)  rušící  oběžnice 
a  její  hmotu.  Vypočitati  skutečnou  dráhu  oběžnice  jest 
úloha  velmi  obtížná  již  tehdy,  známe -li  těchto  třináct 
veličin;  avšak  daleko  obtížnější  jest  úloha  opačná  totiž 
vypočitati  z  poměrně  malých  poruchu  oněch  třináct  ve¬ 
ličin,  totiž  sedm  elementů  (hmotu  v  to  počítaje)  neznámé 
oběžnice  a  šest  veličin,  jež  opravuji  jen  přibližně  známé 
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elementy  Uranový.  Úloha  byla  poněkud  zjednodušena  před¬ 
pokladem,  že  hledaná  oběžnice  se  pohybuje  v  ekliptice  a 
že  pro  první  pokus  byla  za  střední  vzdálenost  nové  oběžnice 
volena  dvojnásobná  vzdálenost  Uranova.  Zvláštní  methodou 
urči!  Leverrier  místo  v  ekliptice,  kde  se  v  určitý  čas 
musela  oběžnice  nalézati,  aby  na  základě  tolio  určeni  vypo¬ 
čítané  poruchy  Uranový  souhlasily  s  pozorováním.  V  červnu 
r.  1846  udal  Leverrier  přibližnou  délku  oběžnice  (325°) 
pro  rok  1847.  Také  Adama  svým  způsobem  vypočetl  místo 
to,  jež  jen  asi  o  1°  se  lišilo  od  udáni  Leverrierova,  Souhlas 
ten  přiměl  Airy-ho,  že  pohlížel  již  s  menší  nedůvěrou  než 
dříve  u a  tento  problém.  Airy  vyzval  proťessora  C hal  lise 
v  Cambridge-i,  aby  podniknul  vyhledání  nové  oběžnice. 
C  h  a  1 1  i  s  ochotně  vyhověl  vyzvání  a  chtěl  zaznamenati 
všecky  hvězdy  nacházející  se  na  pásu  10°  širokém  a  30° 
dlouhém  ve  směru  ekliptiky;  od  29.  června  do  29.  záři 
1846  zanesl  polohu  3000  hvězd.  Zatím  oznámil  Leverrier 
31.  srpna  další  výsledek  svých  prací:  elementy  hledané 
oběžnice  a  místo  její  pro  31.  srpna.  Oběžnice  měla  býti 
velikosti  asi  8.  a  zdánlivého  průměru  tři  sekund.  Výsledek 
ten  sdělil  Leverrier  s  Galiem  v  Berlíně.  Pomoci 
výtečných  berlínských  map,  akademií  tamějši  vydaných, 
vsk  n  tku  nalezl  G  a  1 1  e ,  ob  drž  e  v  z  pni  v  u  L  everri  e  rovu  d  n  e 
23,  záři,  ještě  téhož  due  novou  oběžnici  vzdálenou  o  ne  celý 
stupeň  od  místa  vypočítaného;  zdánlivý  průměr  její  obnášel 
asi  3". 

Také  C bal! i s  obdržev  29.  září  poslední  pojednáni 
Levcrrierovo  odhodlal  se  vyhledati  novou  oběžnici  na  miste 
naznačeném  podle  zdánlivého  průměru  planety.  Téhož  večera 
prozkoumal  část  oblohy  Leverrierem  naznačenou  a  shledal 
mezi  300  hvězd,  jež  pozoroval,  že  jedna  hvězda  má  znač¬ 
nější  průměr,  i  byla  to  skutečně  hledaná  oběžnice.  1.  října 
obdržel  C  bal  lis  zprávu  o  objevu  G  a  Hově  a  prozkoumav  četná 
svá  pozorování  nalezl,  že  již  dříve  dvakráte,  4.  a  12.  srpna, 
viděl  novou  oběžnici. 

Novou  oběžnici  nazval  Leverrier  v  soukromých  dopisech 
Neptunem  (Vodopán) ;  později  přenechal  Aragovi  právo 
pojmenovati  tuto  oběžnici.  Arago  volil  jméno  původního 
objevitele :  Leverrier;  udržel  se  však  název  prvý.  Planeta 
označuje  se  y. 

Poněvadž  výsledky  Leverrierovy  a  Adamsovy  byly  jen 
prvním  velmi  nedokonalým  přiblížením,  nastala  nyní  úloha, 


určití  přesně  elementy  dráhy  Neptunovy.  R.  1847  pokusil 
se  Val  z  o  toto  určení,  leč  s  výsledkem  skrovným.  I  bylo 
velmi  důležité  zkoumati,  zdali  nebyl  Neptun  již  za  dob  dří¬ 
vějších  pozorován  a  omylem  zanesen  mezi  stálice.  Americký 
astronom  W  a  1  k  e  r  nalezl  skutečně  ve  velkém  katalogu  La- 
landové  „Histoire  céleste“  hvězdu  pozorovanou  8,  a  10.  května 
1795,  která  se  již  na  udaném  místě  nenacházela  a  jejíž 
místo  se  dobře  shodovalo  s  přibližně  určeným  během  Neptu¬ 
novým.  Walker  vypočítal  na  základě  pozorování  toho  dráhu 
Neptunovu  a  shledal,  že  pozorováni  tomuto  i  pozorováním 
novějším  z  r.  1846  vyhovuje  táž  dráha.  Později  se  nalezlo, 
že  též  Lam  on  t1)  v  Mnichově  dvakráte  (25.  října  1845  a 
7.  září  1846)  pozoroval  Neptuna,  jehož  omylem  pokládal 
za  stálici.  Na  základě  všech  těchto  známých  dat  byla  vy¬ 
počtena  již  dosti  přesná  dráha  Neptunova  a  tu  se  objevilo, 
že  se  výpočet  Leverrierft v  a  Adamsův  od  skutečnosti  značně 
liší.  Střední  vzdálenost  nové  oběžnice  od  slunce  obnáší  asi 
30  vzdáleností  země  od  slunce,  kdežto  ji  Leverrier  určil  na 
36;  skutečný  oběh  kolem  slunce  trvá  tedy  164  let  (dle 
Leverriera  byl  oběh  217  let);  hmota  obnáší  asi  ^  (dle 
Leveniera  hmoty  sluneční.  Porovnáni  elementů  Le- 

3)  Lam  o  lit  (von)  Joliann  nai\  ac  r.  1805  v  Braciuaru  v  sever¬ 
ním  Skotsku;  po  úmrtí  otce,  lirabě čího  správce,  dostal  se  121etý 
chlapec  do  semináře  v  Kegeusbingii,  aby  se  stal  theologem.  Vy¬ 
znamenav  se  ve  studiu  řeči  a  v  mathcniaťirc  byl  L.  dle  svého  přáni 
dán  do  Mnichova,  aby  se  tu  na  hvězdárně  v  Bogcnhanscn  pod  vedením 
Solduerovýni  cvičil  v  pozorování  a  počítíiuí.  Vyznamenav  se  stal  se  L. 
r.  1828  assistentem  a  r.  1835  nejdříve  konservátorem,  pak  ředitelem 
hvězdárny  a  členem  akademie  mnichovské.  K.  1852  byl  L.  jmenován 
také  řádným  professorem  na  universitě.  Na  poli  pozemského  magne¬ 
tismu  stal  se  L.  autoritou  prvního  řádu.  V  nstionomii  proslavil  se 
pracemi  složenými  většinou  v  44  svazcích  „Observationes  astronom...0 
a  v  minulech  (1831—1877)  král.  hvězdárny  u  Mnichova.  L.  zabýval 
se  s  počátku  pozorováním  měsíců  Saturnových  a  Uranových  za 
účelem  určení  jich  dlah  a  hmot  planet,  pak  určováním  mlhovin 
a  skupin  hvězd.  Od  r.  1840  řídil  téměř  výhradně  poledníková 
pozorováni  velikého  počtu  teleskopických  hvězd  dle  způsobu  Besse- 
lova  a  Argelandrova.  12  katalogů,  jež  v  letech  186R- 1874  v  annalech 
ústavu  vyšly,  obsahuji  více  uež  34.000  hvězd  velikosti  8.  a  9.  mezi 
57°  a  —  33®  deklinace.  L.  zavedl  a  používal  první  v  Evropě  od 
r.  1850  začínajíc  methody  electroehronografického  registrováni  prů¬ 
chodů  hvězd.  Od  L.  a  pochází  též  dobrý  populární  spis:  K Astronomie 
nud  Erdmagnctisnms“  (Stuttgart  1851).  L.  vyznamenal  se  dále  jako 
praktický  vynálezce  hlavně  na  poli  magnetismu  pozemského.  Zemřel 
r.  1879. 
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verrierových  a  Adamsových  s  elementy  nynějšími  (pravými) 
podává  připojený  přehled : 


Elementy : 

Levcrrierovy, 

Adamsovy, 

nynější ; 

velká  poloosa  v  polo¬ 
měrech  dráhy  zemské 

36*15 

37*25 

3005 

výstřednost 

0*1076 

0*1026 

0*0090 

délka  perihelu 

285° 

299° 

46° 

sklon  dráhy  k  ekliptice 

0° 

0° 

1-8° 

hmota  (hmota  slunce  —  1)  0*0001 

0*00015 

0*00005 

R.  1848  prohlásil  Peirce,  že  všem  pozorováním  Uran a, 
i  nejstarším  z  r.  1690  se  úplně  vyhovuje  vlivem  Neptuna, 
pohybuje-Ii  se  v  dráze  na  základě  skutečných  pozorování  vy¬ 
počítané.  O  vypočítání  Neptuna  pojednal  A.  Seydler  v  Časo¬ 
pise  pro  pěstováni  Matli,  a  Fysiky  roč.  III.  v  článku,  jehož 
bylo  tuto  použito. 

Peirce  v  Cambridge-i  (U.  S.)  vypočetl  elementy  nové 
oběžnice  a  poruchy,  jichž  Neptun  dozná  ve  své  dráze  vlivem 
ostatních  planet.  Nejpřesnější  novější  výzkumy  o  pohybu 
Neptunově  a  II ranové  vykonali  Newcomb  a  L e v e r r i e r, 
jenž  sestrojil  též  přesné  tabulky  pro  obě  oběžnice.  Dle  těchto 
potřebuje  Neptun  při  střední  vzdálenosti  4490  milí.  km.  téměř 
165  rokň,  aby  oběhl  kolem  slunce  ve  své  téměř  kruhovité 
dráze.  Pro  pomalý  pohyb  planety  pošiiiuji  se  doby  opposice 
v  jednotlivých  letech  jen  asi  o  2l/.2  ^ne»  čili  Neptun  po¬ 
stoupí  na  obloze  za  rok  jen  asi  o  2°.  Opposice  r.  1895 
připadá  na  pul  noc  8.  prosince. 

Elementy  Le  ve  rrie  re  vy  a  jicli  roční  změny  jsou : 

Epocha  1850*0  středního  času  pařížského: 

Střední  délka  334^  33'  28-89"  +  7915*89825"  t 
délka  perikelu  45  59  43*1  -j-  51*12675  t 
délka  uzlu  130  (5  25‘1  39*56306  t 

sklon  k  ekliptice  1°47  2  13  —  0*34570  t 

velká  poloosa  29*97288" 

výstřednost  0*00896425  -f-  0  000000056572  t 

Kotouč  planety,  mající  v  průměrů  asi  21/2"  se  jeví 
i  za  nej  příznivějšího  stavu  ovzduší,  v  nejmocnéjších  daleko¬ 
hledech  úpluě  kulatým  bez  zvláštních  známek  ve  zbarveni 
bledě  modravém.  O  době  rotace  a  poloze  osy  planety  nelze 
ničeho  říci.  Vidmo  Neptunovo,  jež  zkoumali  V  o  g  e  1  a 
Huggins,  jest  ještě  slabší  než  vidmo  Uranovo  a  ukazuje 


539 


několik  širokých  a  tmavých  pni  li  ň  absorpčních  (hlavně  v  části 
červené),  jež  mají  stejnou  polohu  jako  ve  spektru  Uranově. 
Neptun  jest  dle  toho  obklopen  mocným  obalem  raračnovitým. 
Světlost  Neptunova  jest  dle  Zdllnera  1460kráte  slabší  než 
světlost  hvězdy  a  Aurigae  (Vozky)  —  Capella.  —  Albedo 
rovná  se  0*5  t.  j.  Neptun  odráží  polovici  světla,  jež  od  slunce 
přijímá.  Jeví  se  jako  hvězda  8.  velikosti.  Průměr  planety 
obnáší  62.200  km.  Obsah  převyšuje  asi  80kráte  obsah  země, 
hmota  jest  asi  1 7kráte  větší  než  hmota  zemská;  hustota 
Neptunova  rovná  se  jen  y8  hustoty  země.  Tato  planeta  jest 
nejspíše  ještě  ve  stavu  položhavém,  obalena  mocným  ovzduším. 

Lassell,  jenž  častěji  pozoroval  tuto  oběžnici  na  Maltě 
a  v  Anglii  svými  velikými  reflektory,  se  domníval,  že  zpo¬ 
zoroval  prstenec  (kruh)  aneb  podobné  přívěsky  kolem  Ne¬ 
ptuna.  Pozdější  pozorování  konaná  za  příznivých  poměrů  ne¬ 
potvrdila  podobných  zjevů.  Planeta  byla  často  fotografo¬ 
vána  od  ltobertse. 

Planetu  ua  dráze  její  doprovází  družice,  již  r.  1847 
Lassell  poznal.  Družice  obíhá  kolem  oběžnice  v  o  dnech, 
21  hodinách  a  4  minutách,  jest  světlejší  a  nejspíše  větší 
než  měsiee  Uranový;  dle  fotometrických  určení  Pickerínga 
by  byla  tak  veliká  jako  náš  měsíc.  Pohyb  družice  jest  zpětný 
(retrogradní) :  dráha  jest  v  obyčejném  smyslu  pohybu,  kdy 
mluvíme  pouze  o  pohybu  ve  směru  přímém,  od  ekliptiky 
o  145°  odkloněna  (180° — 35°).  Koberts  pořídil  v  době  od 
9.  prosince  1890  do  24.  února  1891  1G  fotografických  snímků 
Neptuna  a  jeho  trabanta.  Doba  exposice  byla  %  až  3  hodiny. 
Snímky  ukazují  jen  jeden  měsíc  Neptunův.  Pickering 
určil  přibližnou  hodnotu  průměru  družice  předpokládaje 
stejné  albedo,  jaké  vykazuje  Neptun,  na  3600  km.  Mčsic 
jest  velmi  slabý  předmět  teleskopický,  jeví  se  ve  velikosti 
13. — 14.  Měření  vzdálenosti  družice  od  oběžnice,  jež  byla 
konána  ve  Washingtone  26palcovým  dalekohledem,  podala 
prostředek  k  určení  hmoty  Neptunovy  rovné  1038O  hmoty  slu¬ 
neční.  Z  poruchů  Uranových  plyne  pro  hmotu  Neptunovu 
hodnota  ,  jež  se  s  dřívějším  udáním  dosti  shoduje.  Pro 
průměr  Neptunův  rovný  4-3  průměru  zemského  plyne  z  hodnot 
těch  hustotu  Neptunova  y5  hustoty  zemské:  jest  tedy  Neptun 
po  Saturnu  relativně  nejlehčí  (nejméně  hmotnou)  oběžnicí 
z  velkých  planet. 

V  novější  době  poukázal  Marth  k  tornu,  že  pozorováni 
trabanta  z  let  1852 — 1883  dokazují  změnu  polohy  dráhy 
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měsíce,  neboť  sklonu  dráhy  měsíce  přibylo  za  dobu  na¬ 
značenou  o  5°.  Výsledek  ten  potvrdila  pozorování  H.  Stru- 
ve- ho  v  Pálkově.  Tato  změna  polohy  dráhy  měsíce  jest 
výsledkem  sploštěnosti  oběžnice.  Sploštěni  Neptunovo 
nelze  ovšem  pro  malý  průměr  ( 2 ")  kotouče  přímo  viděti 
nebo  měřiti.  Kdyby  rovina  dráhy  měsíce  splývala  s  rovní¬ 
kovou  rovinou  planety,  pak  by  poloha  roviny  té  zůstala  pro 
věčné  časy  touž;  poněvadž  však  rovina  dráhy  měsíce  tvoří 
úhel  s  rovníkovou  rovinou  oběžnice,  musí  se  rovina  dráhy 
měsíce  pošinouti  po  rovníkové  rovině  planety  tak,  aby  úhel 
obou  rovin  zůstal  týž.  Pol  roviny  dráhy  měsíční  opisuje 
tudíž  kolem  pólu  osy  Neptunovy  knih.  Z  pozorováni  z  doby 
dvou  nebo  tři  století  by  bylo  možno  určití  polohu  kruhu  toho 
a  tím  by  se  docílilo  též  poznání  směru  osy  Neptunovy. 
Z  posavadnich  pozorováni  lze  pouze  souditi,  že  úhel,  jejž 
svírá  rovina  dráhy  měsíční  a  rovník  oběžnice,  obnáší  asi 
20°--25°  a  že  sploštěni  Neptunovo  musí  bý ti  menší  než 

Schá berle  z  hvězdárny  Lickovy  oznámil,  že  v  noci 
24.  září  1802  za  velmi  průhledného,  klidného  vzduchu  uzřel 
36palcovým  dalekohledem  poblíže  Neptuna  malou  hvězdičku, 
jež  byla  na  hranici  viditelnosti  dalekohledu.  Hvězdička  byla 
po  dobu  1  h  40  “  stopována  a  jevila  pohyb  měsíce.  Od  doby 
označené  nebyla  však  více  nalezena. 

Pozorování  měsíce  Neptunova  konal  v  letech  1885  až 
1893  na  hvězdárně  Pulkovské  SOpalcovým  dalekohledem 
H.  Stru  ve.  Výsledky  výzkumů  o  dráze  družice  jsou :  Délka 
trabanta  počítaná  od  uzlu  se  rovná  234*42°  pro  epochu 
1890  leden  0*0,  střední  pohyb  denní  se  rovná  61*25748°, 
délka  uzlu  na  rovník  (zemský)  se  vztahující  jest  185*15°  4- 
0*148°  (t — 1890),  sklon  k  rovníku  jest  119*35°-  0*165° 
(t —  1890).  Velká  poloosa  dráhy  obnáší  dle  měřeni  Stru vea 
16*271".  (Měřeni  Washingtonská  podávala  16  263" až  16*602"] 
O  výstřednosti  dráhy  měsíce  lze  jen  říci,  že  jest  menší  než 
0*01  (H.  Struve  odvodil  0007).  Z  pohybu  měsíce  plyne  pro 
hmotu  Neptunovu  hodnota  ~~  hmoty  sluneční. 

Neptuuem  jsou  nyní  označeny  meze  naši  soustavy  pla¬ 
netami.  Zdali  za  Neptunem  existuje  ještě  nějaká  oběžnice, 
nelze  s  určitosti  říci;  přitažlivá  sila  slunce  dostačuje,  aby 
řídila  běh  oběžnice  i  ve  větších  vzdálenostech.  Snad  není  doba 
daleká,  kdy  poruchy  drah  komet,  jež  způsobuje  Neptun, 
nám  naznačí  stopy  k  objevení  oběžnice  ultraneptunické. 


541 


F orb  es  sestavil  13  elliptických  drak  vlasatic  ve  dvě 
skupmy,  z  nichž  jedna  skupina  objímá  vlasatí ce,  jichž  velká 
osa  dráhy  čítá  100,  druhá  pak  skupina  obsahuje  vlasatice 
jichž  velká  osa  dráhy  čítá  300  poloměrů  dráhy  zemské. 
Forbes  se  domnívá,  že  zevnější  konce  os,  afely,  byly  uvedeny 
ve  skupiny  ty  dvěma  oběžnicemi,  jež  ve  vzdálenostech  na¬ 
značených  se  nalézají. 

lsaak  Eoberts,  jenž  pilně  fotografuje  nebeské  objekty, 
požádal  proto  Forbesa  za  udání  místa  hypotbetické  bližší 
oběžnice  a  obdržev  pokyn  bledati  v  souhvězdí  Lva  poblíže 
souhvězdí  Panny  pořídil  na  své  hvězdárně  v  Sussexu  18  foto¬ 
grafických  snímků,  jež  obdržel  v  obdobích  Tdennich.  Avšak 
neobjevila  se  žádná  hvězda  ve  znatelném  pohybu.  Roberts 
soudí  proto,  že  v  prozkoumané  části  oblohy  se  nenalézá 
žádná  transneptunická  oběžnice  světlejší  než  hvězdy  veli¬ 
kosti  15. 

V  poslední  době  podrobil  prof.  S.  Newcomb  theorii 
pohybu  čtyř  slunci  nej  bližších  planet  důkladnému  rozboru 
a  dospěl  nadmíru  důležitých  výsledků,  jež  s  čtenářem  do¬ 
datečně  sdělujeme.  62.000  pozorování  slunce,  Merkura,  Venuše, 
Marta  a  veškera  dobrá  pozorování  přechodů  planet  Merkura 
a  Venuše  před  kotoučem  slunečním  tvořila  základ  výzkumů. 
Za  hmoty  planet  byly  voleny  hodnoty  pro  Merkura 
Venuši  Země  -8^,  Marta  a  Jupitera 

Hodnoty  hmot  Merkura,  Venuše  a  Jupitera  byly  odvozeny 
z  periodických  poruchů,  jež  způsobuji  planety  ty  v  pohybu 
jiných  těles.  Hmota  Země  byla  odvozena  ze  sluneční  pa- 
rallaxy  8*8",  hmota  Martova  byla  odvozena  z  Hadových 
pozorování  měsíců  planety.  Uvedené  hodnoty  a  známé 
hodnoty  hmot  ostatních  planet  podávaly  pak  prostředek 
k  určení  theoretických  změn  elementů  dráhy,  jež  se 
pak  srovnávaly  se  změnami  pozorovanými.  Newcomb 
shledal  takto  značné  rozdíly  při  pohybu  pří  sluní  Mer¬ 
kuru  a  Venuše,  při  pohybu  uzlu  Venuše,  pak  i  při 
pohybu  uzlu  avýstřednosti  Merkura.  K  vysvětlení  roz¬ 
dílů  těch  lze  činiti  tyto  domněnky:  K  vysvětlení  pohybu 
přísluní  Merkurova  a  Martova  se  může  předpokládati,  že 
není  Newtonův  zákon  gravitační  přesným,  že  neubývá  pří- 
tažnosti  slunce  tak,  jak  čtverec  vzdálenosti  roste,  nýbrž  že 
se  přitažlivost  slunce  mění  nepřímo  jako  2*000000 1574tá 
mocnost  vzdálenosti,  jak  nejprve  A.  Halí  naznačil.  Aneb  se 
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musí  nalezené  rozdíly  přicísti  vlivu  posud  neznámých  hmot 
v  soustavě  planetami. 

Připustime-li  domněnku  d  r  u  h  o  u,  nastává  otázka,  kde 
se  mají  umistiti  neznámé  hmoty.  Prstenec  planetoid  poblíže 
slunce  by  musil  míti  k  ekliptice  sklon  9  stupňů,  aby  mohl 
současné  způsobili  pozorovaný  pohyb  při  sluní  Merkurova  á 
uzlu  Venušina.  Prstenec  takový  by  měl  hmotu  hmoty 
sluneční  a  způsoboval  by  proto  značné  spi  osten  í  kotouče 
slunečního,  mimo  to  by  odrážel  ohromné  množství  světla. 
Něčeho  podobného  se  však  posud  nepozorovalo.  Kdyby  se 
však  prstenec  pohyboval  poblíže  dráhy  zemské  (ekliptiky), 
pak  by  způsoboval  v  pohybu  uzlu  Venušina  ještě  větší  od¬ 
chylku,  než  se  pozorovalo.  Kdyby  se  prstenec  položil  mezi 
dráhy  Merkuru  a  Venuše,  při  čemž  by  se  vysvětlily  pohyby 
obou  těchto  planet,  pak  by  byly  elliptické  elementy  prstence 
tyto:  Střední  vzdálenost  G‘48,  výstřednost  0  04,  délka  při¬ 
šlu  ní  10°,  délka  uzlu  35°,  sklon  k  ekliptice  7  5°  a  hmota 
S7.ow.ooo-  Záhadou  zůstává  však,  proč  nebyla  posud  taková 
skupina  planetoid  objevena. 

Připusťme  tedy  domněnku  pivo  u  a  hledejme  hodnoty 
hmot  planet,  jež  by  způsobovaly  až  na  pohyb  přísluni  po¬ 
zorované  sekulární  změny.  Tu  shledáváme,  že  bychom  pak 
potřebovali  pozměniti  hodnoty  hmoty  pouze  jediné  pla¬ 
nety,  hmoty  Z  e  in  ě.  Takováto  změna  hmoty  Země  by  vy¬ 
žadovala  však  značného  zmenšeni  parallaxy  sluneční.  Ve- 
zme-li  se  však  za  pnrallaxu  sluneční  hodnota  8*78"  a  za 
hmoty  Venuše  hodnota  a  Merkura  hodnota  -Uioooooo >  pak 
lze  veškery  sekulární  změny  dosti  dobře  srovnati  s  hypo- 
thesou  1  Taliovou,  aniž  jest  třeba  měnili  hodnoty  hmot  ostatních 
planet. 


XIII.  Světlo  zvířetníkové. 

Světlo  zodiak al ni  (zvířetníkové)  zjevuje  se  v  na¬ 
šich  krajinách  jako  jemná,  slabá  pyramida  světelná,  již 
viděti  jest  šikmo  se  vznášející  za  jasného  večera  zimního 
nebo  jarního  p  o  soumraku  na  nebi  z  á  p  a  d  n  i  m,  v  létě  a 
na  podzim  p  ř  e  d  ranním  soumrakem  na  nebi  východním. 
Jméno  své  obdrželo  světlo  zvířetníkové  odtud,  že  střední 
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čára  světelné  pyramidy  se  celkem  podél  zvířetníku  (dráhy 
zemské,  ekliptiky)  rozprostírá;  z  té  příčiny  není  světlo  to 
u  nás  v  létě  a  zimě  tak  dobře  znatelné  jako  na  jaře  a  na 
podzim ;  ležiť  v  létě  a  v  zimě  dráha  ekliptiky  poblíže  ob¬ 
zoru,  kdež  se  slabé  světlo  zvířetníkové  snadno  ztrácí  v  mlhách 
ovzduší.  Poblíže  rovníku  se  může  světlo  to  po  celý  rok 
stejně  dobře  pozorovat!,  něhot  tu  dráha  ekliptiky  s  rovinou 
obzoru  svírá  větší  úhel,  takže  se  tu  pne  světlo  zvířetníkové 
skoro  kolmo  k  obzoru;  poblíže  rovníku  se  rovná  občas  lesk 
světla  zvířetníkového  nejjasnějším  místům  dráhy  mléčné. 
Světlo  zvířetníkové  se  stává  tím  slabším,  čím  více  se  od 
slunce  odchyluje,  celkem  se  však  může  sledovat!  až  do 
vzdálenosti  1)0°  od  slunce. 

Světlo  zvířetníkové  bylo  na  východě,  kde  náboženské 
obřady  předpisovaly  dbali  ranního  soumraku,  již  záhy  zpo¬ 
zorováno  a  jako  „klamný  ranní  soumrak “  označeno.  Mexi¬ 
čanům  bylo  světlo  to  již  před  odkrytím  Ameriky  známo. 
Na  západě  bylo  světlo  zodiakalni  častěji  pozorováno  od 
Ty gelio,  Rotlimanna,  Wcndelina  a  od  Joshuy  Childreye ;  po¬ 
drobně  bylo  popsáno  v  „Britanuia  Baconica.  Londýn.  1661“. 

Někteří  astronomové  poznali  změny  v  jasnosti  světla 
zvířetníkového,  avšak  teprve  ku  konci  17.  století  (od  r.  1683) 
věnovali  zjevu  tomuto  svou  pozornost:  D.  C  as  siní,  jenž 
také  pronesl  míněni,  že  se  světlo  to  periodicky  mění  a  že 
jest  snad  v  určitém  vztahu  k  činnosti  slunce,  a  Nic.  Fa  ti  o, 
jenž  na  různých  místech  zjev  ten  pilně  studoval.  Pravá 
podstata  světla  zvířetníkového  jest  ještě  podnes  úpluě  ne¬ 
známou.  Vidmo  světla,  zodiakalního  bylo  často  zkoumáno, 
výsledky  studia  se  však  neshoduji.  Angstroin  shledal 
ve  vidmu  jedinou  světlou  čáru  žlutozelenou  (557  0  «.»,  čáru 
severní  záře),  jež  poukazuje  na  žhavý  plyn  a  na  látku  ne¬ 
smírné  jemnosti.  AYright  a  Li  ais  shledali  vidmo  spojitým 
a  podobným  spojitému  vidmu  slunečnímu.  V  o  gel  seznal 
vedle  slabého  vidma  spojitého  také  i  světlou  čáru  severní 
záře.  AVright,  jenž  velmi  soustavně  studoval  vidmo  světla 
zvířetníkového,  dokázal  však,  že  čára  severní  záře  nepo¬ 
chází  od  světla  toho,  nýbrž  od  slabých  září  severních,  jež 
nejsou  jinak  poznatelny;  čára  severní  záře  se  nalézá  velmi 
často  téměř  na  všech  mí9teeh  nebeské  báně. 

Vidmo  světla  zodiakalniho  jest  jen  vidmo  spojité,  jež 
se  rozkládá  asi  od  Fraunlioferových  čar  D  do  6r,  směrem  ke 
koncům  ponenáklu  slábnouc,  vidmo  jest  velmi  podobno  vidmu 
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slabého  svétla  denního  při  široké  štěrbině  spektroskopii. 
Wright  zpozoroval  též  ve  spojitém  vidmu  světla  zvířetní¬ 
kového  i  absorpční  pruh  d.  Spojité  vidmo  světla  zvířetníko¬ 
vého  poukazuje  k  tomu,  že  příčina  jeho  leží  v  odraženém 
světle  slunečním,  odraženém  snad  od  ohromného  množství 

mcteoroidů,  jež 
vyplňují  světový 
prostor  mezi  slun¬ 
cem  a  zemí. 

S  c  h  i  a  p  a- 
relli  výklad  ten 
zamítl  již  před  20 
lety  na  základě 
studia  jednotlivo¬ 
stí  zjevu  zvířetní¬ 
kového,  (nicméně 
se  však  udržuje 
výklad  ten  posud 
v  učebnicích  astro¬ 
nomie).  J  o  n  e  s, 
kněz  severoame¬ 
rický,  zazname¬ 
nával  velmi  pilně 
na  svých  námoř- 
ských  cestách  v 
letech  1853  až 
1855  veškera  po¬ 
zorování  světla 
zvířetníkového  a 
dospěl  k  výsledku, 
že  světlo  zvířetní¬ 
kové  jest  velmi 
složitý  úkaz  a  že 
se  skládá  obyčejuě  ze  čtyř  rozdilýcli  částí.  Na  základě  kužele 
hlavního  se  vznáší  v  různých  tvarech  velmi  jasné  světlo  (luče 
fulgente),  jež  jest  obaleno  středním  kuželem  jasného  svitu, 
kužel  ten  bývá  nejvíce  pozorován  a  jest  opět  obalen  pláštěm 
diff  ušního  světla  (luče  diffusa),  kolem  něhož  posléze  se  rozkládá 
světelný  bledý  nádech  (luče  pahulai  (viz  obr.  103.).  Jones 
myslí,  že  světlo  zvířetníkové  pochází  od  malých  částic  hmot¬ 
ných,  jež  zemi  naši  uvnitř  dráhy  měsíce  ve  způsobe  prstenu 
obklopují  a  v  odraženém  svetle  slunečním  podobně  sviti  jako 


Obr.  1D3.  Jednotlivé  částí  světla  zvifotnikového 
dle  pozorování  O.  Joneea. 
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prstence  Saturnovy.  Bezprostřední  podnět  k  vyslovení  této 
hy poth esy  podal  Jonesovi  objev,  jejž  současně  s  Bror senem 
r.  1854  učinil.  Objev  ten  spočívá  v  tom,  že  se  světlo  zvířetní¬ 
kové  neskládá  pouze  z  pruhu  úžícího  se  ve  výši  (z  pyramidy 
světelné),  z  něhož  jedna  část  jest  večer,  druhá  pak  ráno, 
podél  zvířetníku  viditelnou,  nýbrž  že  za  příznivých  okolností 
se  zjevuje  světelný  pruh  podél  celého  kruhu  zvířetníkového 
od  obzoru  západního  až  k  protějšímu  bodu  horizontu  vý¬ 
chodního;  oba  obyčejně  viditelné  pruhy,  večerní  a  ranní, 
spojuje  světelný  pruh,  jenž  jest  daleko  slabší  a  stává  se 
právě  jen  na  bodu  ke  slunci  protilehlém  světlejším. 
Pruh  ten  spojující  nazýváme  nyní  protisvitem  (Gegen- 
schein,  conterglovv).1) 

Houzeau2)  shledal,  že  zvířetníkové  světlo  leží  daleko 
za  ovzduším  naším,  poněvadž  nebyla  zpozorována  znatelná 
parallaxa  zjevu  toho. 

Jako  magnetická  směrná  sila  země  určuje  ve  výších 
atmosféry  naší  stavbu  záři  severních,  podobně  snad  působí 
směrná  síla  slunce  na  velejemné  částice  nejvyššícli 
vrstev  atmosféry  zemské,  způsobujíc  tu  ve  způsobé  záření 
podél  dráhy  země  na  protilehlé  straně  slunce  rozsáhlé  světelné 
pruhy  velmi  jemného  lesku,  podobné  zjevům  vlasatic.  Při 
výkladu  tom  by  pro  ti  svit  tvořil  zdánlivý  konvergeněni 
(sbíhavý)  bod  světelných  pruhů,  jichž  osa  by  byla  tvořena 
spojnicí  slunce  a  země,  prodlouženou  ve  směru  noční  strany 
zeměkoule.  Výklad  tento  nevysvětluje  však  mnohých  jiných 
okolnosti  světla  zvířetníkového. 


1)  První,  jenž  protisvit  zpozoroval,  jest.  dle  R.  Wolfa  Pézénas 
(r.  1730).  Protisvit  viděl  těž  zřetelně  v  jižní  Americe  r.  1803  Humholdt. 

2)  IT  ou  ze  au,  Jean  Charles  nar.  se  r.  1820.  v  Mons-u,  stal  se 
r.  1846.  asBÍstcntem  hvězdárny  Bmsselské,  již  musil  záhy  opustí  ti 
pro  svoje  volně  politické  smýšleni.  II.  byl  až  do  r.  1857.  zaměstnán 
v  službách  belgického  měření  stupňového,  vystěhoval  se  na  to  do 
Ameriky  živě  se  různým  zaměstnáním.  A'  dobu  tu  konal  pozorování, 
jež  tvoří  základ  jeho  „Uranométrie  générale."  R.  1876.  stal  sc  II. 
ředitelem  hvězdárny  Bmsselské,  r.  1882?.  byl  vůdcem  belgické  výpravy 
do  Texasu  ku  pozorování  přechodu  Venuše  před  sluncem.  R.  1883. 
vzdal  se  ředitelství  hvězdárny.  Práce  H-ovy  vztahují  se  na  fysikální 
zeměpis,  geologii,  meteorologii,  popisné  vědy  přírodní  a  astronomii. 
Velmi  cenné  jest  jeho  „Vademcciim  de  1’  astronome  Bruxelles  1882.“ 
a  veliké  dílo  bibliografické  „Bibliogrnphic  générale  de  ť  astronomie" 
(vyšly  posud  2  veliké  díly),  jež  společně  s  M.  A.  Lnncasterem  vydával. 
II.  zemřel  r.  1888.  v  Sehaerbecku  poblíže  Brusselu. 
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Veškera  pozorování  dokazuji,  že  zdánlivá  elongace 
světla  zvířetníkového  t.  j.  úhel  mezi  směrem  ke  slunci 
a  směrem  k  vrcholu  světla  zvířetníkového  se  během  roku  od 
měsíce  ku  měsíci  mění.  Pozorováni,  jež  konali  Gr.  Schmidt, 
Jo  nes,  Decheverens,  II  eis,  Weber  a  O.  T.  Sherman, 
svědčí  o  elliptiekém  okolí  světla  kolem  slunce. 

Z  pozorování  relativního  množství  světla  zvířetníkového 
v  posledních  40  letech  plyne,  že  pro  pozorování  světla  toho 
naskýtá  se  největší  pravděpodobnost  v  našich  šířkách 
asi  4  roky  před  minimem  skvrn  slunečních  a  nej  menší 
pravděpodobnost  v  čase  maxima  skvrn  slunečních,  jak  z  při¬ 
pojeného  přehledu  patrno. 

V  roku  maxima  skvrn  slunečních  budiž  relativní 
množství  pozorováui  světla  zvířetníkového  vyjádřeno  číslem 
12;  pak  jest  relativní  množství  světla  vyjádřeno 


v  letech 
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V  době  maxima  skvrn  slunečních  obsahuje  světlo  zvířetní¬ 
kové  většinou  odražené  světlo  sluneční,  v  době  minima  má 
světlo  zvířetníkové  více  světla  vlastního,  a  jest  celkem  jas¬ 
nější,  jak  tomu  nasvědčují  pozorováni  polarisačni  a  snad 
i  spektroskopická. 

Země  jest  nejspíše  od  listopadu  do  března  zabalena 
částicemi  světla  zodiakalníbo.  Bledý  pruh  světelný  rozklá¬ 
dající  se  podél  celé  dráhy  zemské  a  proti  svit  poukazují 
k  tomu,  že  částice  světla  sahají  přes  dráhu  zemskou. 

Dle  Hugginse  jest  slunce  sídlem  stálých  výbuchů,  jichž 
rychlosti  se  páčí  na  kilometry  za  vteřinu.  Následkem  výbuchů 
odtrhnou  se  od  slunce  částice  a  vyvrhnou  se  tak  daleko,  že 
tu  elektrické  odpuzování  postačuje,  aby  přemohlo  působeni 
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přitažlivosti  sluneční.  Částice  se  odpudí  od  slunce  a  přijdou 
do  blízkosti  země,  kde  přitažlivost  a  odpuzování  jsou  v  rovno¬ 
váze,  a  tvoři  tu  látku  světla  zvířetníkového.  Takto  by  se 
vysvětlilo,  že  se  látka  ta  hromadí  při  a  po  maximu  skvrn 
slunečních  a  že  dosahuje  největší  hustoty  v  době  minima 
skvrn  slunečních.  Částice  způsobuji  v  nej  vyšších  vrstvách 
atmosféry  elektrické  zjevy,  a  částicemi,  které  se  dostaly  za 
zemi,  vzniká  proti  svit  a  světelný  pruh  rozkládající  se  podél 
celého  zvířetníku.  Nejasným  zůstává,  proč  se  hromadí  látka 
podél  dráhy  země  a  nikoliv  ve  směru  rovníku  slunce. 

— 4«4*» — 


XIV.  Vlasatice. 

Vlasatice  jsou  nej  zvláštnější  a  nej  výstřednější  tělesa 
nebeská  i  vzhledem  k  jich  zvláštnímu  tvaru,  jich  ohromné 
proměnlivosti  v  rozsáhlosti  a  lesku,  jakož  i  vzhledem  k  jich 
drahám,  v  nichž  se  pohybují.  Poněvadž  se  dráhy  těles  těch 
zdály  býti  v  dřívějších  dobách  úpluě  nepravidelnými,  pře¬ 
vládalo  mínění,  že  se  komety  vymykají  zákonům  o  pohybu 
v  drahách  pravidelných.  Dříve  byl  všeobecně  rozšířen  klamný 
názor,  že  vlasatice  jsou  v  souvislosti  s  osudy  pokolení  lid¬ 
ského  vůbec  a  jednotlivých  členů  člověčenstva  zvláště.  Vla¬ 
satice  byly  posly  hněvu  bohů,  věsticí  zkázu  budoucí.  Náhled 
ten  byl  tak  zakořeněn,  žc  si  neštěstí  bez  komety  a  kometu 
bez  neštěstí  v  zápětí  kráčejícího  nedovedli  představit!,  takže 
sfcalo-li  se  nějaké  neštěstí,  vymyslili  se  k  vůli  němu  i  ko¬ 
mety,  a  když  některá  vlasatice  se  zjevila,  hledala  se  hned 
úzkostlivě  nějaká  vůbec  možná  nehoda.  V  dobách  nejstaršich  se 
také  nepovažovaly  komety  za  skutečná  tělesa  nebeská,  nýbrž 
za  pouhé  úkazy  vzduchové. 

Za  veškery  zprávy  o  úkazech  z  dob  nejstarších  děkujeme 
Č  i  n  a  n  ů  m  a  Arab  ů  m .  Chaldeové  a  Číňané  považovali  ko¬ 
mety  za  hvězdy  bloudící,  jež  se  občas  ubírají  do  nejzazších 
krajin  nebeských,  kdež  se  pro  nás  stávají  neviditelnými; 
zaznamenávali  pak  pilně  objevení  se  těles  takových.  Dle 
záznamů  takových  pořídil  Pingré1)  seznam  komet  (Pingré, 


M  Piugré  Aléxandre  Guy,  nar.  se  r.  1711  v  Paříži,  byl  původně 
theologem  a  knězem,  od  r.  1751  astronomem  jedné  hvězdárny  pařížské 

35* 
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Cométographie,  Paris  1783 — 84,  2  díly),  jenž  počíná  kometou 
viděnou  v  Cíne  r.  2296  př.  Kr.  Také  John  Williams 
zpracoval  na  základě  čínských  annalů  seznam  komet,  ob¬ 
jevivších  se  v  letech  611  př.  Kr.  až  do  r.  1640  po  Kr. 
(celkem  372  komet).  Z  doby  novější  máme  seznamy  vlasatic: 
„Ph.  C  a  r  1,  Repertorium  der  Cometenastronomie  Miinchen 
1864"  s  udáním  pramenů  pozorování  a  výpočtu  di^h  a 
„J.  G.  Galle,  Yerzeichniss  der  bialier  berechneten  Cometen- 
babnen  nebst  AnmerkungenundLiteratur-Naclrweisen.  Leipzig 
1894".  České  pojednání  o  kometách,  jež  se  objevily  od  i\ 
646  př.  Kr.  až  do  r.  1577  po  Kr.  —  celkem  jich  uvedeno 
92  —  podal  Matyáš  Gryll  z  Gryllova  (nar.  r.  1551  v  Ra¬ 
kovníku,  zemřel  r.  1611  v  Žatci  (viz:  J.  Smolík,  Matbe- 
matikové  v  Čechách  atd.)  ve  spise:  „O  kometách,  ledy 
a  ktcreyeli  let  se  ukazowaly  a  gaké  účinky  a  proměny 
w  swětč  s  sebou  přinášely,  z  rozličných  historij  sebráno". 
Mimo  udání  roku,  kdy  se  kometa  objevila,  a  jaké,  oby¬ 
čejně  zlé,  následky  mela,  neuvádí  Gryll  ničeho  jiného.  Také 
Daniel  Basil  z  Deutsclien herka  (nar.  se  r.  1585 
v  Lípě,  zemřel  r.  1628  v  Praze,  viz  Smolík)  přidal  k  po¬ 
jednání  z  r.  1618:  „Soud  hvězdářský  přirozený  o  strašlivé 
s  ocasem  kometě"  atd.  „Zaznamenání  některých  pamětí  strany 
komet,  které  se  jak  před  narozením  Krista  Pána,  tak  i  po 
narození  sběhly  a  co  s  sebou  přinášely."  V  pojednání  tom 
zaznamenal  Basil,  kdy  se  jaká  kometa  ukázala  ,,od  počátku 
světa  3492  léta  a  před  Kristem  Pánem  479  let  až  do  roku 
1596  po  Kristu",  a  jaké  následky,  obyčejně  neblahé,  měla. 
(Bližší  viz  Smolík.) 

P  r  v á  pozorování  poloh  vlasatic  podnikl  R. e  g  i  o  m  o  n tan 
při  vlasatici  z  r.  1472;  dobrý  tento  příklad  následoval  Petr 
A  p  i  a  n,  jenž  konal  relativně  dobrá  pozorování  vlasatic 
z  r.  1531  až  1538  a  poznamenal,  že  ohony  vlasatic  se 
odvracejí  od  slunce,  že  tudíž  výrok  vyskytující  se  u  Senecy: 
„Comae  radios  Solíš  cffugiunt"  (ohony  prchají  před  paprsky 
slunce)  úplně  se  srovnává  se  skutečnosti.  Dále  dlužno  uvésti: 
Pavla  F  a  b  r  i  ci  a  a  Joach.  PI  e  II  e  r  a,  kteří  pilně  pozo¬ 
rovali  vlasatici  z  r.  1556,  lantkrabího  Viléma,  jenž  objevil 
kometu  r.  1558  a  pilně  též  stopoval  vlasatici  z  r.  1577. 


a  konečně  bibliothekářem  v  Paříži.  P.  podnikl  za  astr.  účely  různé 
vědecké  cesfy.  Proslavil  se  hlavně  v  řiši  komet,  zejména  svou 
cométogrníií.  P.  zemřel  r.  1796. 
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Tyge  Brahe  konal  netoliko  četná  pozorování  komet  (viz 
téhož :  Observationes  šeptem  Cometarum.  Vydáno  Friisem 
r.  1867.),  nýbrž  za  spolupůsobeni  Hájka  z  Hájku1)  dovodil, 
že  parallaxa  komety  r.  1577  byla  menší  než  parallaxa  mě¬ 
síce,  že  se  tedy  kometa  nalézala  daleko  za  sférou  měsíce, 
že  nenáležela,  jak  staré  učení  tvrdilo,  ovzduší,  čímž  byla 
dotvrzena  kosmická  povaha  komet. 

Jakmile  bylo  takto  dokázáno,  že  jsou  komety  tělesa 
nebeská,  soudilo  se  dále,  že  se  pohybují  také  v  drahách 
pravidelných.  Kepler,  jenž  znal  jakožto  tvar  dráhy  těles 

l)  Hájek  z  Hájku  Tadeáš  (Thíiddaens  Hagecius  ab 
Ilayek,  Tli.  Nemicus)  pcj slovutnější  hvězdář  český,  naiv  se  1.  října 
1525  v  Praze.  Otec  jeho  Šimon  ÍT.  byl  bakalářem  svobodných  uměni 
university  pražské,  spisovatelem  a  zámožným  měšťanem.  R.  1548  se 
odebral  Tadeáš  II.  na  akademii  Vídeňskou,  kdež  poslouchal  přednášky 
mathematické  a  lékařské,  r.  1519  navrátil  se  do  Prahy,  kde  navštěvoval 
universitu,  byl  14.  června  1550  povýšen  na  bakaláře  a  rok  na  to  za 
mistra  „in  arfibus.“  Po  smrti  otcově  (r.  1551)  odebral  se  II.  do  Vídně 
a  později  do  Vlach,  aby  se  zdokonalil  v  lékařství.  V  Bologni  navštěvoval 
do  konce  r.  J554  fakultu  lékařskou,  načež  se  r.  1555  odebral  do 
Milána.  Ještě  téhož  roku  se  vrátil  do  Prahy,  kde  vstoupiv  do  sboru 
professoru  v  přednášky  mathematické  se  uvázal.  R.  1556  napsal 
spis:  „Wy psánij  s  wyznamenánijm  gedné  i  druhé  komety,  kteréž 
widijny  byly  března  a  dubna  mČsýcuow  letha  tohoto  MDLVJ”.  R.  1558 
opustil  II.  uejspíše  universitu,  odebral  se  r.  1566  jako  lékař  k  vojsku 
do  liber  a  zdržoval  se  na  podzim  téhož  roku  u  Rábu,  následující 
léta  trávil  u  vojska  na  různých  místech.  Za  zásluhy,  jež  si  II.  získal, 
povýšil  jej  zemský  sněm  v  Praze  r.  1571  do  stavu  rytířského  a 
jmenoval  jej  současně  protomedikem  království  Českého.  R.  1572  byl 
JI.  jmenován  osobním  lékařem  císaře  Maxmiliána  II.  a  žil  po  několik 
roků  ve  Vídni  u  dvora  císařského.  Zde  napsal  8.  dubna  r.  1573 
krátký  spisek  o  nové  hvězdě  v  souhvězdí  Kassiopeje;  hlavní  pojednání 
o  ni:  „Dialexis  de  novae  et  prius  ineognitae  stellae  .  .  ,u  bylo  tištěno 
ve  T  ranko  brodě  r.  1574.  0  práci  té  se  Tyge  Brahe  velmi  pochvalně 
zmínil.  Po  smrti  císaře  Maxmiliána  byl  jmenován  Hájek  osobním 
lékařem  císaře  Rudolfa  II.  a  dlel  pak  stále  v  Praze.  Koncem  r.  1577 
se  objevila  kometa  a  tu  uveřejnil  o  ní  II.  práci:  „Descriptio  cometae, 
qui  áppauiit  anno  domini  1577  etc.“  (Praha  1578.)  R.  1580  vydal  II. 
český  spis :  „O  některých  předešlých  znameních  nebeských  a  úkazích 
v  povětří,  a  o  kometě  tohoto  roku  1580.u  Podobná  kniha  vyšla 
později  v  jazyku  latinském.  II.  napsal  mnoho  minuci  a  různé  spisy 
obsahu  lučebního  a  lékařského.  II.  žil  v  přátelských  poměrech 
s  Brahem,  jehož  na  jaře  r.  1599  uvítal,  a  později  často  na  observatoriu 
jeho  v  Praze  i  v  Benátkách  trávil.  II.  zemřel  1.  září  1600.  Podrobný 
a  důkladný  rozbor  jeho  spisů  astronomických  a  bližší  dáta  životopisná 
podal  J.  Smolík  ve  spisu:  ,,Matbe matikové  v  Čechách  atd.u  II.  byl 
první,  jenž  navrhl  p  o  1  ed  ní  ko  v  á  p  oz  oro  v  áni  p  ruch  od  ní 
(passážní)  k  určováni  poloh  hvězd.  II.  dokázal  též,  že  jsou 
komety  tělesa  kosmická. 
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nebeských  pouze  ellipsu,  vyslovil  se  ve  článku  :  „Ausfuhrl. 
Bericht  von  dem  1607  ersehienenen  Haarstern,  Halí  1608", 
nemoha  pohyb  komet  srovnali  s  během  v  ellipse,  „že  pohyb 
komet  jest  přímá  čára,  ...  a  nikoli  kruhovitý  jako  pohyb 
planet."  Mínění  toto  bylo  u  současníků  ICeplerových  valně 
rozšířeno.  Dalekohledem  poprvé  pozoroval  kometu  r.  1618 
Cy  sat,  prvé  určení  poloh  komety  (z  r.  1664)  dalekohledem 
provedl  Auzout.  Odkazujíce  ve  příčině  dalších  pokroků, 
o  něž  si  podstatné  zásluhy  získali  Giovauni  Alfonso  B  o- 
r  e  1 1  i,  P.  Petit,  Jakub  Bernoulli  a  j.,  k  výtečnému 
kompendiu  R.  Wolf,  Handbuch  der  Astronomie,  ihrer  Ge- 
schichte  und  Littcratur,  podotýkáme  pouze,  že  vydal  Jan 
Ilevel,  pilný  pozorovatel  komet,  kometografii  :  „Cometo* 
grafia,  Cometarum  náturám  et  omnium  a  minulo  condito 
liistoriam  exhibens.  Gedani  1668",  v  níž  projevil  náhled 
o  pravděpodobnosti,  že  veškery  komety  se  pohybují  v  drahách 
křivočarých,  jež  se  od  přímky  málo  odchylují  a  jichž  strana 
konkavní  jest  k  slunci  obrácena.  Posléze  proslovil  Georg 
Samuel  DUrffel1)  na  základě  grafického  znázorněni  svých 
pozorováni  komety  z  r.  1680  větu :  ž  c  dráha  komet  jest 
parabolou,  v  j  e  j  í  m  ž  ohnisku  stoji  slunce. 

Velmi  dobrá  pozorování  vlasatic  konal  na  počátku  sto¬ 
letí  18.  Slavíček  Karel,  narozený  kolem  r.  1678  v  Čechách, 
jenž  r.  1714  se  odebral  jako  missionář  do  Číny,  kdež 
24.  srpna  1735  v  Pekingu  zemřel.  Jeho  pozorováni  astro¬ 
nomická,  hlavně  o  libraci  měsíce,  nalézají  se  v  Miscell. 
Berolin.,  1727;  v  Hallersteinových  Observ.  astron.  etc.  a 
v  „E.  A.  Souciet  Observations  íuathéinatiques  ...  „a  jinde. 

TJ  většiny  vlasatic,  hlavně  pak  u  větších  komet,  roze¬ 
znáváme  3  části :  a)  j  á  d  r  o,  b )  obal  mlho  v  ý  —  coma  (koma, 
vlas,  kštice),  c)  o  h  o  n.  Jádro  s  obalem  tvoři  h  1  a  v  u  vlasa- 
tiee;  obal  obklopuje  celé  jádro  na  způsob  vlasu,  proto  coma, 
vlas,  a  jména  kometa,  vlasatice.  K  obalu  jest  většinou  při¬ 
pojen  obou,  jenž  s  obalem  způsobuje  pak  dojem  dlouhého 
vlasu,  což  se  jeví  zvláště  u  vlasatic  pouhým  okem  vidi¬ 
telných  a  patrněji  vysvětluje  název  vlasatice,  komety. 

Jádro  vyniká  oproti  obalu  jasnějším  světlem  a  jeví 
někdy  uprostřed  světlý  malý  kotouč,  podobný  planetárnímu 

*)  Dfirlfel  Georg  Samuel,  nar.  se  r.  1643  v  Planěn,  žák  Mevclův, 
farář  a  posléze  superintendent  ve  Weida  ve  Výmarsku,  poukázal  ve 
svém  spisu  (Plaueu  1681)  o  veliké  kometě  r.  1680  na  parabolický 
běh  komet.  D.  zemřel  r.  1688. 
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jádru ;  kotouč  ten  není  vždy  ostře  omezen,  nýbrž  jest  ob¬ 
klopen  hustými  a  světlými  mlhovými  obaly.  Jen  zřídka  vy¬ 
stoupilo  jádro  ostře  omezené  jako  hvězda  (tak  při  kometě 
z  r.  1881).  Průměr  jádra  lze  těžko  určití,  obyčejně  se  cenil 
n  některých  vlasatic  na  o— 6  mil,  zřídka  obnášel  průměr 
více  uež  100  mil.  Jádro  nejspíše  není  souvislou  pevnou 
hmotou.  U  menších  vlasatic  schází  často  jádro  úplně,  někdy 
se  vyvine  teprve  při  větší  blízkosti  u  slunce. 

C  o  m  a  jest  podstatnou  části  vlasatic ;  mlhový  obal  byl 
viděn  posud  u  každé  komety,  jádro  a  ohon  však  schází 
u  mnohých  vlasatic.  Coma  bývá  na  přední  straně  kulovitě 
zaoblena,  prodlužuje  se  a  rozšiřuje  na  opačné  straně,  pře¬ 
cházejíc  tu  v  ohon;  není  ve  všech  částech  stejnoměrně 
světlou,  nýbrž  bývá  protkána  obdivuhodnými  pruhy  světel¬ 
nými,  mezi  nimiž  leží  tmavá  místa.  Někdy  obklopuje  jádro 
více  obalů  mlhových.  Coma  neseslabuje  znatelně  světla  stálic 
v  blízkosti  její  se  nalézajících.  Průměr  hlavy  vlasatic  se 
často  při  blížení  se  vlas  atice  ke  slunci  zmenšuje,  při  vzda¬ 
lování  se  od  slunce  opět  zvětšuje.  Tak  pozoroval  Schmidt, 
že  průměr  Enckeovy  komety  v  době,  kdy  procházela  od 
dráhy  Mariovy  k  přislaní,  se  zmenšil  z  25.000  na  9.000  mil. 

Ohon  rozprostírá  sc  od  mlhového  obalu,  jsa  jeho  bezpro- 
prostředním  pokračováním  a  sestává  z  proudu  mdlého  světla 
bílého,  jež  se  rozšiřuje  a  slábne,  čím  více  se  od  jádra  vlasatice 
vzdaluje,  takže  posléze  nemůže  pouhým  okem  býti  již  pozo¬ 
rován.  Ohon  bývá  od  slunce  odvrácen;  rozsáhlost  jeho  se  mění 
u  různých  komet,  obyčejně  bývá  jasnější  a  delší,  čím 
světlejší  jest  hlava  komety.  Mnohdy  nebývá  vůbec  znatelný, 
jindy  rozprostíral  se  u  velkých  vlasatic  přes  polovici  báně 
nebeské.  Délka  ohonu  obnáší  velmi  často  mnoho  millionů 
kilometrů.  Zřídka  se  rozděluje  obon  také  ve  více  částí,  jež 
se  rozbíhají.  U  komet  teleskopických  jest  ohon  těžko  roze- 
znati  od  mlhavého  obalu. 

Dlouho  zůstalo  nerozhodnuto,  zdali  dráha  komet  jest 
skutečně  parabolou  anebo  nenídi  snad  spíše  velmi  daleko- 
táhlou  ellipsou.  Neboť  tvary  paraboly  a  velmi  excentrické 
ellipsy  splývají  téměř  poblíže  přísluní,  kde  ponejvíce  se 
vlasatice  pro  nás  viditelnými  stávají  a  pozorují.  Kozdíl 
mezi  drahou  elliptickou  a  parabolickou  spočívá  v  podstatě 
v  tom,  že  dráha  elíiptická  jest  konečná,  vlasatice  pohy¬ 
bující  se  v  dráze  takové  se  musí  opět  vrátiti;  obě  ramena 
paraboly  sáhají  však  do  nekonečna  nespojujíce  se  nikde, 
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vlasatice  pohybující  se  kolem  slunce  v  dráze  parabolické 
se  proto  nikdy  nemohou  vrátiti,  ztrácejí  se  v  nekonečném 
prostoru.  Působením  gravitace  může  posléze  vzniknouti  pohyb 
také  v  dráze  hyperbolické.  Jestližeby  se  kometa  pohybovala 
v  h}rperbole,  pak  by  se  též  nikdy  již  nevrátila. 

Pohyb  parabolický  tvoři  přechod  mezi  pohybem  elli- 
ptickým  a  hyperbolickým;  parabola  se  promění  při  nej- 
menším  opoždění  pohybu  tělesa,  podléhajícího  zákonu  gra¬ 
vitace,  v  ellipsu,  při  nejmenšim  urychlení  však  v  hyperbolu. 

Rychlost  pohybu  podmiňuje  tvar  dráhy.  Aby 
se  těleso  pohybovalo  v  dráze  parabolické,  jest  třeba,  aby 
těleso  v  každém  místě  dráhy  mělo  rychlost  právě  nutnou 
k  popsání  paraboly,  rychlost,  již  lze  snadno  odvoditi  ze 
zákonů  gravitačních.  Jakmile  jest  rychlost  větší,  pohybuje 
se  těleso  v  hyperbole;  a  je-li  rychlost  meuší,  musí  se  těleso 
pohybovat!  v  ellipse.1)  Příkladně  nemůže  se  těleso  vržené  se 
země  rychlostí  11  km  za  vteřinu  nikdy  již  k  zemi  vrátiti, 
nýbrž  musí  opisovati  samostatnou  dráhu  kolem  slunce.  Kdyby 
se  některá  kometa  pohybovala  v  přisluní  právě  ve  dráze 
zemské  s  rychlostí  42  km  za  vteřinu,  pak  by  kometa  ta 
měla  právě  rychlost,  jaké  vyžaduje  pohyb  parabolický. 

Kdyby  bylo  možno  z  pozorování  přesně  odvoditi  rychlost 
komety  v  daném  místě,  pak  by  se  mohlo  ihned  rozhodnouti, 
v  jakém  tvaru  dráhy  (zda  v  ellipse,  parabole  neb  hyper¬ 
bole)  se  kometa  pohybuje.  Ve  skutečnosti  se  při  většině 
komet  rychlost  jich  blíží  hranici  parabolické  rychlosti ;  u  ně- 


A)  Pychlost  g  v  bodě  dráhy,  kde  těleso  nebeské  jest  od  slunce 
ve  vzdálenosti  r,  jest  dána  rovnicí : 

í  =  ‘ Vl+ÍT  Y 7~T 

při  Čemž  m  jest  hmota  tělesa  vyjádřená  jednotkami  hmoty  sluneční 
(u  komet  m  —  0),  —  jest  pro  ellipsu  veličinou  kladnou,  pro  parabolu 

nullou  a  pro  hyperbolu  veličinou  zápornou,  k  jest  konstantou  attrakčuí. 
Tvar  kuželosečky,  již  těleso  popisuje,  jest  dán  rychlostí  g  ve  vzdále¬ 
nosti  r  tělesa  od  slunce.  Dráha  bude 

ellipsou,  je-li  g  <  k  \f^  — 
parabolou,  je-li  g  —  k  z. 

hyperbolou,  je-li  g  >  k  \  i 
Vztahy  ty  jsou  na  směru  pohybu  nezávislá. 
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kterých  vlasatí c  poukazují  pozorování  k  malému  přírůstku 
nad  hranici  parabolické  rychlosti,  přírůstek  ten  jest  však 
tak  nepatrný,  že  nelze  ničeho  s  určitostí  říci  o  tvaru  dráhy, 
zdali  skutečně  některá  kometa  se  pohybuje  v  dráze  hyper¬ 
bolické. 

U  jiných  vlasatic  jest  rychlost  pod  hranicí  parabolické 
rychlosti,  komety  ty  se  pohybují  rozhodně  v  elliptických 
drahách,  komety  takové  jsou  periodické,  vracejí  se  opět 
ke  slunci  v  pravidelných  obdobích;  u  některých  byla  doba 
oběhu  kolem  slunce  z  pozorování  již  velmi  přesně  stanovena. 

Není  vyloučena  možnost,  že  veškery  komety  náležejí 
k  soustavě  sluneční,  že  posléze  jednou  opět  se  navrátí;  ovšem 
stane  se  návrat  jich  ve  většině  případů  teprve  po  uplynutí 
mnoha  set  aneb  tisíců  let.  Tof  jeden  náhled,  jenž  právě 
v  době  nej  novější  si  získává  půdy.  Oproti  tomu  stojí  náhled, 
že  komety  jsou  bludné  části  původně  mlhové  hmoty,  jež 
v  širém  prázdném  prostoru  jsou  roztroušeny  a  jednou  na 
SYé  dráze  v  moc  přitažlivé  sily  slunce  stihly.  Působením 
pohybů  různých  planet  v  jich  drahách  se  mění  rychlost 
pohybu  komety,  kometa  se  buď  urychluje  neb  opožďuje 
ve  své  dráze.  Je-li  výsledek  působení  všech  planet  sou¬ 
stavy  sluneční  na  běh  komety  urychlení  běhu,  pak 
opouští  kometa  soustavu  sluneční  s  větší  rychlostí,  než  jest 
parabolická,  a  nevrátí  se  již  nikdy;  je-li  však  výsledek 
působeni  planet  na  běh  komety  ten,  že  ji  přitažlivé  síly  ve 
běhu  zadržují,  pak  se  tvar  dráhy  komety  promění  v  ellipsu 
více  méně  dalekotáhlou.  Obyčejně  jest  zdržování  komet 
v  jich  běhu  působením  planet  tak  nepatrné,  že  nelze  poznati 
s  jistotou,  zdali  a  kdy  se  komety  vrátí. 

Stihne  li  však  některá  kometa  do  sféry  přitažlivé  sily 
velké  planety,  příkladně  Jupitera,  pak  bývá  tak  mocně  ve 
běhu  svém  zdržována,  že  se  tvar  dráhy  její  přemění  ve 
tvar  ellipsy  málo  výstředné,  že  kometa  opisuje  pak  kolem 
slunce  dráhu  s  malou  dobou  oběhu,  že  se  kometa  takto 
stává  členem  rodiny  sluneční.  Takovéto  přibližování  se 
komet  do  mocné  sféry  přitažlivosti  velikých  planet  se  může 
stávati  dosti  často,  aniž  nově  chycená  kometa  musí  býti 
viditelnou  nynějšími  hledidly.  Snad  se  staly  periodické 
komety  způsobem  takovým  členy  soustavy  sluneční;  k  ná¬ 
hledu  tomu  se  kloní  mnozí  hvězdáři  hlavně  z  důvodu,  že 
téměř  veškery  dráhy  komet  periodických  jeví  se  poblíže 
drah  větších  planet.  Že  se  dráhy  komet  těch  neprotinají 


s  drahami  planet,  lze  snadno  vysvětliti  změnami,  jimž 
dráhy  jich  podléhaly  během  dlouhých  dob  vlivem  poruch ň 
planetárních. 

Poněvadž  dráhy  komet  se  jen  málo  odchyluji  od  para¬ 
boly,  hlavně  v  části,  jež  leží  nejblíže  ke  slunci,  a  vlasatice 
právě  v  této  části  (několik  měsíců  před  a  po  přišlu  ní)  se  vět¬ 
šinou  pozorovati  mohou,  pozorováni  pak  sama  za  příčinou 
mlhovitého,  neurčitého  a  rychle  se  měnícího  tvaru  daleko 
nedosti  buj  i  přesnosti  pozorování  stálic  a  planet,  lze  snadno 
poznati,  že  nelze  ještě  často  i  nyní  rozhodnout!,  zdali  se 
kometa  pohybuje  v  ellipse,  parabole  aneb  hyperbole.  Po¬ 
tvrzeni  periodičnosti  obyčejné  lze  očekává  ti  teprve  po  ná¬ 
vratu  komety. 

Proto  se  také  první  vypočtení  dráhy  vlasatice  podniká  tak, 
že  se  předpokládá,  že  má  dráha  komety  tvar  paraboly;  odvodí 
se  tedy  elementy  parabolické,  při  čemž  se  výstřednost  dráhy 
již  z  předu  položí  rovna  1 ;  potom  se  vypočte  běh  komety 
z  takovýchto  elementů  a  vypočtená  místa  se  srovnají  s  místy 
pozorovanými.  Odchylky  mezi  výpočtem  a  pozorováním  často 
poukazují  k  tomu,  že  nevyhovuje  dráha  parabolická  pozoro¬ 
váním,  načež  se  přikračuje  také  k  určení  výstředuosti  dráhy; 
je-li  odvozená  výstřednost  menší  než  1,  pohybuje  se  kometa 
v  dráze  clliptické,  pak  urči  se  i  velká  poloosa  ellipsy  a  po¬ 
mocí  této  doba  oběhu  komety,  načež  lze  také  stanovití  nej- 
bližší  návrat  vlasatice.  Jest  jasno,  že  výsledky  ty  budou 
velmi  nejisté,  neboť  nepatrná  chyba  ve  výstřednosti,  liši  li 
se  tato  málo  od  jednotky,  má  v  zápětí  značnou  chybu  v  určeni 
doby  oběhu.  Při  kometě  z  r.  1811  vypočtené  árgelaudrem 
způsobil  přírůstek  excentricity  o  0*0001  v  době  oběhu  (3000 
let)  přírůstek  o  celé  století.  Také  poruchy  značně  pozměňují 
původně  odvozené  elementy.  Je-li  odvozená  výstřednost  větší 
než  jednotka,  pohybuje  se  kometa  v  dráze  hyperbolické. 

Obyčejně  se  odkládá  přesnější  vypočtení  dráhy  na  dobu, 
kdy  jest  k  disposici  celá  řada  pozorováni,  jež  se  rozkládají 
na  značný  prostor  časový.  Při  dráze  parabolické  se  určují 
tyto  elementy:  nej  menší  vzdálenost  od  sluuce  qt  poloha 
(délka)  pří  sluní  P,  doba  průchodu  přisluním  T )  výstupný 
uzel  a  sklon  /.  Elementy  ty  se  obyčejně  vztahují  na 
ekliptiku.  Při  sklonu  se  udává,  zdali  jest  dráha  (pohyb 
dráhy)  přímá,  direktní  anebo  zpětná,  retrogradnl,  což  lze 
také  ihned  vyjádřiti  ve  veličině  i  (sklonu);  poěítají-li  se 
sklony  přes  90°  do  180°,  pak  označují  hodnoty  i  od  0° 
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do  90°  dráhu  přímou,  hodnoty  i  od  90°  do  180°  dráhy 
zpětné,  retrogradni. 

Při  výpočtu  elementů  clliptických  se  užívá  týchž 
určeni  jako  u  planet,  na  miste  doby  oběhu  udává  se  střední 
pohyb  denní. 

Při  dráze  hyperbolické  uvádějí  se  tytéž  elementy 
jako  při  dráze  parabolické,  pak  výstřednost,  jež  ovšem  pře¬ 
vyšuje  jednotku. 

Mnozí  matkematikové  a  astronomové  se  suažili  podati 
příhodné  metkody  k  vypočteni  drah  komet.  Dřívější  pokusy 
přímé  vedly  obtížnými  cestami  k  rovnicím  vysokých  stupňů ; 
proto  se  hledélo  cestou  nepřímou  dospěti  cíle;  určovala  se 
pokusy  jedna  aneb  více  neznámých,  Nejjednodušší,  nej¬ 
jistější  a  nejpobodlnější  jest  methoda,  již  podal  r.  1797 
O  1  b  e  r  s  položiv  za  základ  větu  pronesenou  již  dříve  Lam- 
bertem  (Lambertňv  princip).  Gauss,  Encke,  Oppolzer  a  j. 
«  metliodu  tu  v  mnohých  směrech  zdokonalili.  Podstata  me- 
tliody  se  však  nezměnila.  Olbersova  methoda  učí  stano¬ 
vití  ze  tří  úplných  pozorováni  (rektascencí  a  deklinací)  pa¬ 
rabolu,  jež,  procházejíc  přesně  místem  prvým  a  třetím,  pro¬ 
chází  též  největším  kruhem,  proloženým  druhým  místem  a 
příslušným  místem  slunce.  Iv  vypočtení  poloh  z  nalezených 
elementů  vypočetl  B  a  r  k  e  r  příslušné  tabulky. 

Obyčejně  se  pokládají  první  parabolické  elementy  za 
hodnoty  přibližné  a  hledají  se  dle  metkody  nej  menších 
Čtverců  k  nim  příslušné  opravy  tak,  aby  součet  zbývajících 
chyb  všech  pozorování  byl  nej  menším. 

O  výpočet  drah  vlasatic  se  lilavné  zasloužili  E  ncke 
(56  drah),  H i  n d  (43),  P i n g r  é  (39),  B  n rckhardt l)  039), 
ďArrest  (35),  Méchain2)  (31)  a  mnozí  jiní. 

3)  Bnrckhar  dt  Joli.  Karl,  nar.  se  r.  1773  v  Lipsku,  žák  Zacliňv, 
na  jehož  odporučení  se  odebral  r.  1797  do  Paříže  k  Lalandc-ovi, 
stal  se  r.  1799  adjunktem  ústavu:  „Ku  re  au  des  Longitiidca“  a  po 
smrti  Lalande-ově  r.  1807  ředitelem  hvězdárny  Školy  vojenské. 
B.  vynikl  jako  výborný  počtář  a  vyznamenal  se  i  v  theorii,  zkoumal 
hlavně  různé  dráhy  vlasatic,  na  základě  Lnplaccovy  mechaniky 
nebeské  vypracoval  tabulky  měsíční  (Paříž  1812). 

2)  Méchain  Pierre  Francois  André,  nar.  sc  r.  1744  v  Laonu, 
byl  původně  stavebním  inženýrem ;  seznámiv  se  při  prodeji  kvadrantu 
a  Lalandcm  stal  se  na  odporučeni  tohoto  r.  1772  hydrografickým 
astronomem  vc  Versaillu,  později  pak  astronomem  mariny.  M.  byl 
pilným  objevitelem  vlasatic.  Od  r.  1792  súČastnil  sc  s  Delambre-em 
při  velikém  stupňovém  měřeni  ťrancouzsko-španělském,  při  němž 
u  Yalencie  ve  Španělsku  r.  1804  zemřel. 


Ve  statistice  komet  dospělo  se  k  několika  zajímavým 
faktům.  Počet  komet  retrogradnich  (se  sklonem  větším  než 
90°)  sc  rovná  téměř  počtu  komet,  jež  se  pohybují  direktně; 
přicházej íť  vůbec  veškery  sklony  stejně  často.  Perihel  komet 
retrogradnich  i  direktních  leží  většinou  uvnitř  dráhy  zemské. 
Seřadí  li  se  periodické  komety  dle  vzdálenosti  odsluní, 
obdrží  se  4  skupiny  komet  těch,  jež  odpovídají  čtyřem 
velkým  planetám  (Jupiteru,  Saturnu,  Uranu  a  Neptunu).  Zdá 
se  též,  že  existuji  různé  dvojice  komet,  že  většina  komet 
k  nám  přichází  z  krajin  dráhy  mléčné.  Většina  perihelů 
komet  se  rozprostírá  v  kruhu  poloměru  85V2°,  jehož  pol 
(délka  lTBVo0,  šířka  29 V*0)  připadá  poblíže  pólu  dráhy 
mléčné,  k  čemuž  poukázal  A.  Sved  strop  v  Astr.  Nach- 
richtcn  č.  2552.  Dosti  stejnoměrně  jsou  rozděleny  délky 
uzlů;  dráhy  komet  protínají  tedy  ekliptiku  ve  všech  směrech 
stejně  často. 

Z  komet  od  r.  372  př.  Kr.  do  konce  století  15.  bylo 
30,  jež  měly  dle  výpočtu  dráhu  parabolickou,  od  konce 
století  15.  až  do  r.  1880  máme  258  komet,  jejichž  dráhy 
bylo  lze  vypočísti.  Výsledky  srovnání  elementů  drah  jsou 
složeny  v  připojeném  přehledu. 


počet 

0  distanci 

počet 

0 

délce 

počet 

0  délce 

komet 

porihelu 

komet 

uzlu 

komet 

přísluní 

31 

0*0— 0*3 

43 

0°—  60° 

42 

0°—  60° 

62 

0*3 -0*6 

45 

60 

—120 

53 

60  —120 

73 

0*6  —0*9 

42 

120 

— 180 

30 

120  —180 

56 

0*9— 1*2 

49 

180 

— 240 

42 

180  —240 

18 

1-2 — 15 

34 

240 

-300 

61 

240  —300 

18  větší  než  1*0 

45 

300 

—360 

30 

300  —360 

Přehled  tento  poučuje  nás,  že  daleko  více  komet  má 
vzdálenost  přísluní  uvnitř  dráhy  zemské  (vzdálenost  pří¬ 
slím!  země  jest  10)  než  mimo  ně/  vlasatic  s  větší  vzdále¬ 
nosti  přísluní,  než  jest  dvojnásobná  vzdálenost  země,  jest 
jen  7. 

Největší  počet  vlasatic  má  vzdálenosti  přísluní  0*3 — 10; 
okolnost  tato  není  nápadnou,  neboť  vlasatice  s  těmito  vzdá¬ 
lenostmi  přísluní  jsou  jak  slunci  tak  i  zemi  bližší,  tudíž 
i  světlejší  a  mohou  se  proto  snáze  pozorovali  než  vlasatice, 
jež  leží  dále  mimo  dráhu  zemskou.  Význačně  vystupuje  však 
rozděleni  komet  vzhledem  k  délkám  přísluní;  tu  vy¬ 
nikají  dvě  maxima  kolem  90  a  270  stupňů  a  dvě  minima 
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y  okolí  170  a  350  stupňů.  Okolnost  tato  se  po  dlouhou  dobu 
uváděla  v  souvislost  s  původem  komet.  Holetschek  ve 
Ví  dui  dokázal  však,  že  uvedená  zvláštnost  se  neu učeně  vy¬ 
světluje  poměry  pozemskými.  Ze  statistických  úvah  nelze 
vůbec  ničeho  usuzovali  o  původu  komet. 

Stává  celá  skupina  komet  periodických  s  pohybem 
přímým  a  malým  sklonem  dráhy  k  ekliptice,  jež  vyniká 
i  zvláštností,  že  aťély  leží  poblíže  dráhy  Jupiterovy.  Okolnost 
ta  dává  podnět  k  domněnce,  že  komety  ty  byly  uvedeny 
v  nynější  tvar  dráhy  mocným  poruchem,  jehož  doznaly, 
když  ve  své  původní  dráze  parabolické  se  přiblížily  k  Jupi¬ 
teru.  Myšlenku  tu  podrobil  Tisscrand  theor etickému  rozboru 
ve  svém  pojednání:  „Sur  la  théorie  děla  Capturc  des  Co- 
metes  periodiques"  (O  theorii  chytání  komet  periodických) 
a  provedl  dále  Callandrea  u  v  práci :  „Etudě  sur  la 
théorie  des  Cométes  periodkjues"  (Studie  o  theorii  komet 
periodických). 

Blíží  li  se  kometa  značně  k  mocné  oběžnici,  může  od 
nějakého  okamžiku  začínajíc  přitažlivost  planety  předčiti 
přitažlivost  slunce,  takže  pak  planeta  zaujímá  místo 
centrálního  tělesa,  kolem  něhož  sc  kometa  dle  zákonů  Ke- 
plerových  pohybuje,  kdežto  působeni  slunce  na  kometu  se 
jeví  takřka  jen  v  rušení  dráhy.  Vzdálenost  (od  středu  pla¬ 
nety)  bodu,  v  němž  působeni  planety  počíná  převyšovali 
přitažlivost  slunce,  se  může  považovat!  za  poloměr  koule, 
již  nazýváme  sférou  působnosti  (Wirkuiigssphiire)  planety. 
Poloměr  sféry  působnosti  nezávisí  pouze  na  poměru  hmoty 
planety  k  hmotě  sluneční,  nýbrž  i  na  vzdálenosti  planety 
od  slunce.  Výpočet  podává  pro  sféru  působnosti  poloměr  pro 
Merku ra  0  001,  Venuši  0003,  Zemi  0005,  Marta  0  003, 
Jupitera  0*280,  Saturna  0*315,  Urana  0*296  a  Neptuna  0*501 
poloměrů  dráhy  zemské.  Planety  vnitřní  a  Mars  se  dle  toho 
nehodí  pro  chytání  komet.  Jinak  tomu  jest  při  Jupiteru,  při 
němž  poloměr  sféry  jest  větší  než  V4  polomeni  dráhy  zemské. 
Tisseran  d  dokázal,  že  kometa  v  dráze  parabolické  se 
pohybující  pozmění  svou  dráhu  za  pobytu  ve  sféře  působ¬ 
nosti  Jupiterovy,  pohybu  je-li  se  v  rovině  dráhy  Jupiterovy 
poblíže  směru  tečny  na  dráhu  tu  a  přcdlioní-li  planetu. 
Dráha  komety  sc  stane  ellipson  s  velkou  osou  rovnou  3 \'7 
poloměrů  dráhy  zemské.  Callandreau  dospěl  výsledku,  že 
veškery  elliptické  dráhy  komet,  jichž  poloosy  leží  v  mezích 
2*60  a  6*28  poloměrů  dráhy  zemské,  byly  uvedeny  ve  stávající 
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tvar  dráhy  vstupem  jich  do  sféry  působnosti  Jupiterovy; 
původním  tvarem  dráhy  komet  těch  byla  parabola. 

U  komet,  jež  se  po  vstoupení  do  sféry  působnosti  Ju¬ 
piterovy  pohybuji  kolem  slunce  přímo  v  ellipsách,  jest 
nej  menši  vzdálenost  od  slunce  menši,  u  komet  však,  jež  se 
pohybují  zpětně  po  vstoupeni  do  sféry  působnosti  Jupi¬ 
terovy  ve  svých  nových  drahách  elliptických,  jest  nejmenší 
vzdálenost  od  slunce  větší  než  byla  v  původní  dráze  para¬ 
bolické.  T  i  8  a  e  r  a  n  d  dokázal,  že  pro  p  ř  í  m  ý  pohyb 
komet  nemůže  býti  výstřednost  ellipsy  (nové)  menší,  než 


O  G93  i 

pro  velké  poloosy 

30 

0-642 

ellipsy 

3-2 

0-596 

v  poloměrech 

3-4 

0  555 

dráhy 

3-G 

0*520  1 

zemské 

3-8 

Vylíčené  výsledky  stvrzuje  připojená  tabulka  perio¬ 
dických  komet  (viz  str.  559). 

Představme  si,  že  v  prostoru  svěíovém  jest  libovolné 
rozdělen  určitý  počet  těles  nebeských,  jež  se  pohybuji 
v  přímé  čáře  ve  všech  možných  směrech.  Pak  se  některá 
tělesa  působením  svého  vlastního  pohybu  a  pohybu  slunce 
ve  světovém  prostoru  budou  bližiti  ke  slunci  a  podlehnou 
jeho  přitažlivosti.  Vy  počteme- Ji,  jak  veliká  jest  pravděpo¬ 
dobnost,  aby  se  těleso  pohybovalo  v  hyperbole,  v  parabole 
anebo  kuželosečkové  křivce  vůbec,  shledáme,  že  za  uvedených 
podmínek  se  nebude  žádné  téleso  pohybovali  kolem  slunce 
v  křivce  konečné,  tedy  v  kruhu  aneb  ellipse,  že  jeu  málo 
těles  se  pohyhovati  bude  v  parabole  a  že  většina  se 
musí  pohybová  ti  v  dráze  hyperbolické.  Že  ve  skutečnosti 
byl  odvozen  jen  relativné  malý  počet  komet  s  drahami 
cíli ptickými  a  hyperbolickými,  nedokazuje  ovšem,  že  byl 
jich  původní  pohyb  jiným  než  při  většině  ostatních  komet, 
neboť  jest  možno,  že  byly  komety  ty  ihned  při  vstupu  do 
sféry  soustavy  planet  odchýleny  některou  oběžnicí  z  pů¬ 
vodní  dráhy. 

Oím  větší  iest  doba  oběhu  vlasatí cc,  s  tím  menší  jistotou 
se  doba.  ta  dá  určití,  a  jest  velmi  těžko  rozhodnouti,  zda 
skutečná  dráha  se  liší  od  paraboly.  Dobu  oběhu  v  mezích 
100—1000  let  mají  tyto  vlasatice  (str.  5G0): 
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Vlasatice : 

Doba  oběhu: 

Vlasatice: 

Doba  oběhu 

1854  V 

994 

let 

1846  Vil 

500  let 

1811 II 

875 

n 

1793  II 

422  „ 

1853  II 

782 

jí 

1861  I 

415  „ 

1882  II 

772 

J7 

1861  II 

409  „ 

1763 

733 

jí 

1840  IV 

344  „ 

1843  I 

533 

Jí 

1874  IV 

306  „ 

1855  I 

520 

1857  IV 

235  „ 

1889  III 

128  „ 

1862  III 

121-5  „ 

Vlas  atice  označuji  se  římskými  číslicemi,  jež  se  kladou  za 
rok  průchodu  vlasatice  přišlu nioi,  dle  pořadí  doby  průchodu. 

U  vlasatic,  jež  máji  dobu  oběhu  menší  100  let,  se  dá 
element  ten  již  přesněji  určití,  vyjímaje  případy,  kdy  bylo 
možno  vlasatici  pozorovati  jen  při  jediném  oběhu.  Do  skupiny 
vlasatic  s  dobou  oběhu  menší  100  let  patří: 


Vlasatice: 

Objevitel : 

Doba 
obéhu : 

Vlasatice: 

Objevitel : 

Doba 

občhu: 

1846  IV 

de  Vico 

75-7  let. 

1886  VII 

FinJay 

6-7  let 

1874  V 

Brorsen 

75‘0 

q 

1858  III 

Tuttle 

6'6  n 

1852  IV 

Westphal 

60*7 

77 

1890 

Špital  er 

„ 

1867  I 

Srepnan 
lem  pel 

33*6 

1886  IV 

Brooks 

6-3  „ 

1866  I 

3S*2 

1783 

Pigott 

5-9  „ 

1846  VI 

Peters 

12-8 

1) 

1770  I 

Lexell 

5*6  „ 

1881  V 

Penuing 

8-0 

T> 

1844  l 

de  Vico 

5'4  „ 

1880  V 

Brooks 

7-1 

77 

1884  II 

Barnard 

5*1  „ 

1889  Ví 

Swift 

6-0 

* 

1766  TI 

Tlelfenzrieder 

5-0  „ 

1773  1 

Grischov 

6-7 

*7 

1819  IV 

Blanplain 

4*8  „ 

Velmi  přesně  určenou  dobu  oběhu  mají  vlasatice  pozo¬ 
rované  v  několika  obězích. 

Dcnning  sestavil  jméua  vynikajících  objevitelů  vla¬ 
satic.  Připojený  přehled  podává  jména  hlavních  objevitelů 
komet,  dobu  jich  praktické  činnosti  a  počet  objevených 
vlasatie. 

Jméno:  Doba  činnosti  Počet  objevených  komet 

Charles  Messier  .  ,  .  1760—1798  13 

P.  F.  A.  Mechain  .  .  1781—1799  8 

Karolina  Herschelova  1786 — 1795  6 

Jean  Louis  Pons  *)  .  1802—1827  30 

])  Pons  Jean  Louis,  nar.  se  r.  1761  v  Peyre  (Haňte  Dauphiné), 
stal  se  pomocníkem  a  adjunktem  hvězdárny  v  Marseilli!  do  r.  18  L3, 
později  byl  ředitelem  hvězdárny  v  Marii  a  u  Luccy,  posléze  od  r.  1825 
ředitelem  hvězdárny  ve  Florenci.  Proslavil  sc  svými  objevy  30ti 
komet,  mezi  nimiž  komety  Enckeovy  r.  1818.  P.  zemřel  r.  1831. 


Jméno: 

Dob.i  činnosti 

Počet  objevem 

P.  de  Vico  .... 

.  1844-1846 

5 

T.  J.  C.  Á.  Brorsen 

.  1840-1851 

5 

W.  Klinkcrfucs  .  . 

.  1853—1863 

6 

C.  C.  Bruhns  .  .  . 

.  1853—1864 

7 

Giovan.  B.  Donati 

.  1855-1864 

o 

F.  Aug.  T.  Winnecke  1858—1881 

13 

Vilém  F.  Tempcl  . 

.  1859-1884 

18 

Lewis  Svrift  .  .  . 

.  1862—1881 

7 

J.  Coggia  .... 

.  1867—1877 

7 

Alphonse  Borrely  . 

.  1871—1877 

6 

E.  E.  Barnard  .  . 

.  1881-1889 

13 

W.  li.  Brooks  .  . 

.  1883—1889 

12 

Poněvadž  vlasatice  se  nám  teprve  stávají  viditelnými 
při  blížení  se  ke  slunci,  hledají  se  nejvíce  v  okolí  slunce 
krátce  po  západu  aneb  krátce  před  východem  slunce.  Jak¬ 
mile  byla  vlasatice  objevena,  zpraví  se  o  objevu  nej  bližší 
hvězdárna,  aby  se  záhy  nabyla  přesná  poloha  vlasatice  a 
objev  se  zjistil.  Dříve  odměňovaly  některé  vlády  a  aka¬ 
demie  objevitele  vlasatic  čestnými  dary.  V  Severní  Americe 
se  organizovalo  systematické  hledání  komet.  Celé  nebe  se 
rozdělilo  na  pásy  k  rovníku  rovnoběžné,  15°  široké,  jež  se 
rozděluji  mezi  jednotlivé  dobrovolné  pozorovatele,  kteří  mají 
povinnost  přidělený  pás  jednou  za  měsíc  pečlivě  prohléd¬ 
nou  ti  a  o  výsledku  tom  podat  i  přiměřenou  zprávu.  Při 
hledání  vlasatic  užívá  se  hledačů  komet  s  krátkou  ohniskovou 
vzdáleností.  Komety  hledají  se  za  jasných  nocí  bezměsícnich  : 
nalez  ne- li  se  mlh  ovitý  předmět,  dlužno  nejprve  rozhodnou  ti, 
není- li  předmět  ten  mlhovinou,  k  tomu  cíli  nahlédne  pozo¬ 
rovatel  do  velikého  Herschelova  katalogu  mlhovin  (General 
Catalogue  viz  později)  a  snaží  se  předmět  identifikovati. 
Nalezne-li  se  objekt  v  katalogu,  nevěnuje  mu  pozorovatel 
další  pozornosti;  nenalezue-li  se  však,  nakreslí  se  skizza 
objektu  se  sousedními  hvězdami,  po  uplynutí  půl  hodiny  se 
skizza  srovná  s  nebem.  Výkazu  je-li  objekt  změnu  místa 
vzhledem  k  sousedním  hvězdám,  pak  jest  nalezený  předmět 
vskutku  kometou. 

Světlo  sluneční  zabraňuje,  že  nelze  uzří  ti  četných  vla¬ 
satic,  jež  procházejí  soustavou  sluneční,  na  kterouž  okolnost 
nej  prvé  upozornil  Holetschek.  Jen  za  doby  totálních  zatmění 
slunce  by  se  mohla  dokázali  přítomnost  vlasatic  poblíže 
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slunce  se  nacházejících.  Vskutku  byla  při  totálním  zatmění 
slunce  dne  16.  dubna  1893  na  fotografických  snímcích 
zobrazena  vlasatiee,  jež  byla  viditelnou  v  koroně  sluneční. 
Desky,  jež  exponoval  Schaeberlc  v  Chile  při  zatmění,  uka¬ 
zovaly  v  koroně  sluneční  předmět  podobný  vlasatici.  Týž 
předmět  poznal  na  3  deskách  též  W.  H.  Pickering.  Vla- 
satice  jevila  na  deskách  znatelný  pohyb. 

První  spektrální  rozbor  světla  komet  podnikl  r.  1864 
Do  nati,  jenž  dokázal,  že  komety  vysílají  aspoň  část 
vlastního  světla;  ve  spektru  komet  jeví  se  na  spojitém  pod¬ 
kladu  tři  světlé  svazy.  Žáby  se  seznalo,  že  plyn  v  kometách 
svíticí  jest  uhlovodík.  Úplná  dokonalá  měření  svazů 
(Biinder)  ve  spektrech  komet  provedli  hlavně  H.  C.  V  o  gel  a 
Hasselberg.  Průměrná  poloha  hran  tří  světlých  svazů  ve 
spektru  komet  jest:  563*0  ///t,  516*6  a  471*9.  Odchylky, 
jež  spektra  komet  ukazuji  oproti  vidmám  uhlovodíků,  zá- 
ležeji  v  tom,  že  ve  vidní  ech  komet  se  nezjevují  všecky 
svazy  uhlovodíků,  že  skupina  červená  a  fialová  schází; 
dále,  že  maximum  světlosti  ve  vidraech  uhlovodíků  splývá 
s  hranou  svazů,  kdežto  ve  vidmech  komet  více  uprostřed 
skupiny  směrem  k  části  fialové  leží.  Při  značné  dispersi  se 
pozoruje  při  kometách  pošinutí  i  při  jednotlivých  pruzích, 
z  uichž  se  svazy  skládají;  u  komet  má  druhý  pruh  největší 
světlost,  u  uhlíku  prvý.  Harkness  pozoroval  ve  vidmu 
komety  Enckeovy  1871  V.,  že  největší  světlost  svazů  postu¬ 
povala  ke  straně  červené,  když  přibývalo  světlosti  komety. 
K  vysvětleni  těchto  odchylek  podává  H.  C.  Vogel  výklad, 
že  jest  nejspíše  vidmo  komet  složené  z  vidma  uhlovodíku 
a  z  vidma  kysličníku  uhelnatého;  prvější  vidmo  převládá 
většinou  a  pozměňuje  se  občas  vidmem  druhým;  jest  také 
velmi  pravděpodobno,  že  disruptivní  výboje  elektrické  se 
dějí  v  kometách  při  nízkých  teplotách.  Značný  vliv  na 
rozděleni  světla  v  svazech  vidma  komet  má  šířka  štěrbiny 
spektroskopii,  jak  H.  C.  Vogel  a  v  novější  době  podrobné 
Kayser  dokázal,  jenž  takto  vysvětlil  dříve  uvedené  od¬ 
chylky  vidma  komet  od  vidma  uhlovodíkového.  Obr.  194. 
demonstruje  poměry  při  vidmu  vlasatic  a  vidmu  uhlovodíku. 
Až  do  r.  1882  byly  ve  vidmech  komet  vedle  spojitého  vidma 
viděuy  jen  pruhy  vidma  uhlovodíkového.  Kometa  1882 1., 
objevená  17.  března  1882  We lisem,  činila  v  té  příčině  vý¬ 
jimku,  vidmo  spojité  se  zjevilo  tu  hned  s  počátku  dosti 
světlé,  kdežto  obyčejné  vidmo  uhlovodíkové  bylo  jen  stěží 


poblíže  jádra  znatelné ;  intensity  spojitého  vidma  stále  při¬ 
bývalo  s  blížením  se  komety  ke  slunci.  31.  března  zpo¬ 
zoroval  H.  C.  Vogel  ve  vidmu  komety  světlou  čáru  žlutou, 
jejíž  poloha  splývala  s  polohou  čáry  n atriové.  Natři ová  čára 
se  jevila  netoliko  ve  vidmu  jádra,  nýbrž  i  ve  vidmu  okolí. 
1  prostému  oku  se  jevilo  jádro  vlasatice  v  dobu  tu  ve  žlu¬ 
tavém  zbarveni.  Velmi  zajím avo  jest,  že  po  celou  dobu  čáry 
natriové  svazy  uhlovodíkové  byly  neobyčejně  slabé,  také  se 


Vidmo  uhlovodíkové  při  ňzkó  štěrbině. 


fe- 


Vidmo  vIamIIc*. 


Vidmo  uhlovodíková. 
Obr.  194. 


ukázalo  při  délce  vlny  613  (ifi  světlé  místo,  jež  nejspíše 
splývá  s  červenou  skupinou  čar  uhlovodíkových.  Čára  na¬ 
triová  vystoupila  v  největším  lesku  v  době  největšího  při¬ 
blíženi  se  komety  ke  slunci  (až  na  006  střední  vzdálenosti 
země  od  slunce). 

Stejný  zjev  ukazovala  kometa  objevená  v  září  tébož 
roku;  u  této  byla  čára  natriová  ještě  7.  října  viditelnou, 
když  vzdálenost  komety  od  slunce  již  na  0*7  vzrostla;  svazy 
vidma  uLdovodíkového  vystupovaly  tím  silněji,  čím  více  slábla 
čára  natriová.  Úkazy  ty,  jež  byly  také  pokusy  docíleny, 
svědci  o  tom,  že  má  samostatné  světlo  komet  původ 
v  d i s r u p ti vn i ch  elektrických  výbojích. 

Když  se  vlasatice  18.  záři  přiblížila,  nejvíce  ke  slunci, 
zjevily  se  ve  vidmu  dle  svědectví  Copelanda  a  J.  G. 
Lok  se  v  Dunechtu  vedle  cáry  natriové  ještě  další  (5) 
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světlé  Čáry  v  žluté  a  zelené  části  vidma;  cáry  ty  byly 
ztotožněny  s  čarami  železa. 

Co  se  týče  spojitého  vidma  komet,  jež  se  různě  jeví 
u  jednotlivých  komet,  bylo  dokázáno,  že  aspoň  část  spo¬ 
jitého  vidma  pochází  od  odraženého  světla  slunečního. 
Na  fotografii  spektra  komety  1881  II  ze  dne  24.  června 
1881,  již  pořídil  W.  Huggins,  byly  viděny  zřetelně  čáry 
Fraunlioferovy;  také  fotografie  spektra  komety  We  11  sovy 
(1882  I)  ukazovala  zřetelně  čáry  takové. 

Fotometrická  určování  světlosti  komet  přisvědčují  zase 
domněnce,  že  část  světla  vidma  spojitého  přísluší  vlast¬ 
nímu  světlu  komet.  U  komety  1884  1,  jež  se  již  v  září 
1888  náhle  zjasnila,  byl  zpozorován  1.  ledna  1884  náhlý 
výbuch  světelný.  Dle  pozorováuí  G.  M  tl  1 1  e  r  a  vzrostla 
světlost  komety  během  několika  málo  hodin  o  celou  T3  třídu 
velikosti.  Vzhled  hlavy  komety  se  podstatně  změnil,  na 
místě  jemného  jádra  se  zjevil  terč  průměru  několika  vteřin. 
Současná  spektroskopická  pozorováni  H.  C.  Vogela  do¬ 
svědčuji,  že  během  výbuchu  světelného  se  poměry  intensity 
ve  svazech  uhlovodíkových  měnily,  že  spojité  vidmo  jádra 
se  stalo  nápadně  světlým  u  porovnáni  se  svazy  uhlovodí¬ 
kovými.  Ze  změny  relativní  světlosti  tři  svazů  plyne,  že  za 
výbuchu  nastalo  značné  zvýšení  teplot}',  při  čemž  vlasatice 
též  samostatně  vysílala  bílé  světlo.  Také  při  kometě  1888  I 
byly  pozorovány  náhlé  výbuchy  světelné. 

T y udali  a  Flammari o n  tvrdili,  že  ohon  nevy- 
tvořuje  látka  komety,  že  jest  ohon  bucf  jen  elektricky  osvě¬ 
tlenou  částí  aetheru  světového  anebo  jeho  modifikací,  jež 
se  vytvořuje  zvláštním  způsobem  zastíněni  jádrem  komety. 

Že  bývá  ohon  vlasatic  od  slunce  odvrácen,  vysvětluje  se 
repulsivni  (odpudivou)  silou  slunce.  B  es  sel  poprvé  vyslovil 
a  propracoval  tuto  myšlenku;  ještě  rozhodněji  a  určitěji  vyřkl 
ji  pak  O  l  l)  e  r  s.  l)  li,  1870  vyvinul  dále  ideu  Besselovu 

*)  Ol  ber s  Ilcinr.  Willi.  Matlána,  nar.  11.  října  1758  v  Arbcrgen 
u  Brém,  byl  vychován  v  Brémách,  kam  otec  jeho  v  povoláni  pastora 
r.  1760  byl  přeložen.  Zde  se  O.  záhy  jako  autodidakt.  vzdělal  v  mathe- 
matiec  a  astronomii.  Již  r.  1777  pozoroval  zatměni  slunce,  r.  1779 
pozoroval  a  počítal  vlasatici.  Oddav  se  medicíně  a  dokončiv  studia 
lékařská  promoval  r.  1780  v  Gottinkáeli.  Pobyv  krátký  čas  ve  Vídni 
vrátil  se  na  podzim  1781  ilo  Brém,  kdež  se  jako  praktický  lékař 
trvale  usadil,  lí.  1820  vzdal  se  prnkse  lékařské.  O.  ovládal  astronomii 
ve  všech  směrech,  nejvíce  sc  však  zabýval  astronomii  vlasatic.  Sám 
objevil  6  vlasatic.  mezi  nimiž  periodickou  r.  1815,  jež  nese  jeho 
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Z  o  1 1  n  e  r,  jenž  vyslovil  jako  základní  princip  elektrického 
působeni  do  dálky,  že  působeni  toto  není  úměrné  hmotě 
jako  gravitace,  nýbrž  přibližně  úměrné  obsahu  nebo  po¬ 
vrchu.  Fysikalně  se  vysvětluje  celý  pochod  u  komet  takto: 
Vlasatice  blížíc  se  ke  slunci  jest  vysazena  velmi  mocnému 
zářeni  tepelnému.  Hlava  komety  sestává  nejspíše  z  malého 
pevného  jádra,  obklopeného  látkami  kapalnými  a  poměrně 
mocným  obalem  plynovým.  Zářeni  tepelné  jest  u  mnohých 
komet  v  přísluní  čtyřikráte,  u  některých  komet  pak  stokráte 
mocnější  než  tepelné  zářeni  slunečních  paprsků  na  našem 
rovníku.  Tím  se  obal  plynový  mocně  roztáhne,  z  kapalin  se 
vytvořuji  nové  páry  a  z  jádra  se  mění  látky  v  kapaliny, 
jež  rovněž  se  vypařují.  Pozorovateli  se  pak  zdá,  jakoby  se 
jádro  značně  rozšiřovalo.  Na  místech  vlasatice  na  straně  ke 
slunci  vzDiká  mocný  proud  vzestupný.  Tím  vznikají  výbuchy 
a  světlé  pruhy,  jež  byly  často  pozorovány,  jak  vystupují 
směrem  ke  slunci.  Tírn,  že  se  takovéto  útvary  mračnoví  té 
rozprostírají  a  současně  částečným  zhušťováním  se  zjasňují, 
vytvořuje  se  obal  kol  jádra  na  polovici  komety  ke  slunci 
obrácené,  takto  vzniká  c  o  m  a  komety.  Takovýchto  obalů 
může  se  rozprostirati  několik  nad  sebou  dle  uspořádáni 
různých  plymi  a  dle  různé  teploty  kondensace  jednotlivých 
součástí.  Tím  vzniká  příčina  mocného  vývoje  elektřiny; 
neví  se  ovšem,  zdaž  vývoj  ten  vzniká  při  vypařováni  a 
expausi  anebo  při  pozdější  kondensaci  látek.  Elektřina  ob¬ 
sažená  v  comě  komet  jest  stejnojmenná  s  elektřinou  slunce, 
proto  vzniká  odpuzování,  jež  způsobuje  v  comě  mocný 
pohyb  velmi  rozředěných  látek,  jež  se  pak  kolem  jádra 
na  straně  od  slunce  odvrácené  utvářejí  v  o  h  o  n  komety. 

Tbeorie  ta  vysvětluje  sice  velmi  nenuceně  pozorované 
úkazy  komet,  avšak  nelze  tvrdí tí,  že  jest  bez  námitek;  jedna 
z  hlavních  námitek  jest,  že  tbeorie  tato  musí  předpokhidati, 
že  slunce  má  jednoznačný  (negativní)  elektrický  náboj. 

Tato  theorie  nabyla  mocné  opory  výzkumy  ruského 
astronoma  Bre  d  ich  i  n  a,  jenž  podrobil  útvary  pozorovaných 

jméno;  pozoroval  veliký  počet  komet  a  jich  dráhy  počítal.  Trvalou 
památku  si  zajistil  pojednáním  „Úhor  die  leichtesto  unci  boquemstc 
Mcthodc  die  Bahn  eines  Cometen  zu  bereehnen“  (Weiinar  17í)7). 
().  objevil  planetoirly  Pallas  a  Vesta;  jeho  úvahy  a  výzkumy  v  astro¬ 
nomii  stellárni  a  ve  fotometru  jsou’  plny  nových  idei.  Svou  milou 
povahou  připoutal  celou  řadu  přátel  a  ctitelů  k  hvězdářství,  mezi 
nimiž  slavného  Bessela.  II.  1830  slavil  O.  své  SOIeté  jubileum  doktorské. 
O.  zemřel  2.  března  1840 


komet  přesnému  studiu,  aby  stanovil  výpočtem  ze  tvaru 
ohonu  intensitu  rcpulsivní  síly.  Bredichin  nalezl, 
že  není  síla  ta  aneb  urychlení,  jež  silou  vzniká,  u  všech 
vlasatic  hodnotou  stejnou.  Celkem  existují  tři  typy  (síly). 
Při  prvém  typu  jest  repulsivuí  sila  (jež  působí  po  ode¬ 
čteni  gravitace)  rovna  asi  12násobné  hodnotě  sily  přitažlivé. 
Ohony  jsou  proto  dlouhé,  přímočaré  a  od  slunce  téměř 
přesně  odvrácené.  Při  typu  druhém  jest  síla  repulsivní 
téměř  rovna  přitažlivosti.  V  takovém  případě  ohony  jsou 
zakřivenější  a  zůstávají  oproti  jádru  pozadu.  Při  typu 
třetím  rovná  se  repulsivní  síla  od  y2  až  do  V5  přitažli¬ 
vosti.  Ohony  typu  toho  jsou  ještě  zakřivenější  a  obyčejně 
velmi  krátké,  též  nejsou  tak  ostře  omezeny  jako  ohoDy 
prvních  dvou  typů.  Veškery  pozorované  ohony  dají  se  za¬ 
řadí  ti  do  těchto  tří  typů.  Nestává  žádných  komet  s  jinými 
ohony,  pro  něž  by  repulsivní  síly  měly  hodnoty  jiné  než 
jaké  byly  udány.  Při  ohonech  anomalnícb,  jež  se  nejspíše 
skládají  z  meteorů,  jest  repulsivní  sila  menší  než  přitažlivost, 
ohon  jest  obrácen  ke  slunci.  Ohony  takové  jsou  však  velice 
řídké.  Bredichin  soudil  pak  z  výsledků  těch,  že  ohony 
těchto  tři  typů  se  musí  skládati  z  látek,  jichž  hutnosti 
ve  stavu  par  musí  býti  nepřímo  úměrný  příslušným  silám 
repulsivní m,  tedy  v  poměru  :  l  :  (2  až  5)  anebo  v  poměru 
1:12:  (24  až  60).  Mezi  chemickými  látkami  jsou  skutečně 
tátové,  jež  vyhovuji  poměru  tomu.  Majíf  hustoty  vodík  1, 
uhlík  12,  uhlovodík  14'1,  dusík  14*0,  natrium  23.  Skutečně 
byla  přítomnost  látek  těch  v  kometách  spektroskopicky  do¬ 
kázána.  Dlouhý  ohon  třídy  prvé  se  dle  toho  skládá  z  vodíku, 
ohon  třídy  druhé  z  uhlovodíku. 

Theorie  tato  vysvětluje  také  přibližně  úkazy  mnoho¬ 
násobných  o  k  o  n  ů . 

Vlasatí ce  Douatiho  r.  1859  byla  typu  druhého  a  měla 
vedle  toho  slabý  ohon  typu  prvého.  Vlasatice  z  r.  1 744 
měla  dokonce  6  ohonů.  Při  kometě  té  byly  dobře  vyvinuty 
ohony  všech  tří  typů  a  každý  ohou  ukazoval  ve  dvou 
větvích  (poloohonech)  největší  jasnost. 

Přání,  aby  se  po  dařilo  pozorovati  přechod  vlasatice 
před  kotoučem  slunečním,  čímž  by  se  docílilo  znalosti  vlastní 
povahy  jádra  vlasatice,  se  neočekávaně  vyplnilo  při  druhé 
kometě  z  r.  1862.  Vlasatice  ta  blížíc  se  k  slunci  se  tak 
zjasnila,  že  byla  viditelnou  ve  dne  a  mohla  býti  pozorována 
až  ke  vstupu  k  okraji  slunečnímu.  Jakmile  jádro  komety 
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vstoupilo  před  kotouč  sluneční,  zmizela  vlasatice  úplně  a 
zjevila  se  teprve,  když  opět  z  polohy  kotouče  slunečního 
vystoupila.  Z  úkazu  toho  se  soudí,  že  jádro  komety  sestává 
z  části  neobyčejně  nepatrných  rozmění 

Komety  jsou  průhledné,  nelomi  všeobecně  paprsků  svě¬ 
telných.  Ani  obony,  ani  mlhové  obaly,  ba  ani  jádra  vlasatic 
neseslabovala  znatelně  světla  stálic,  přes  něž  se  pohybovala. 
Tak  shledali  B  e  s  s  e  1  při  kometě  Halleyově  a  S  t  r  u  v  e 
při  kometě  Bielově,  že  žádná  refrakce  neměnila  poloh  hvězd, 
když  tyto  byly  pokrývány  jádrem  a  obalem  komet.  W. 
M  eyer  shledal  však  při  III.  vlasatici  r.  1881,  že  se  hlava 
vlasatice  skládala  z  látky  světlo  loinici  a  že  lornivé  sily 
ubývalo  v  poměru  čtverce  vzdálenosti  od  jádra. 

Komety  podléhají  různým  změnám  jich  vzhledu.  Při 
blížení  se  k  slunci  se  okony  prodlužují,  při  vzdalování  se  od 
slunce  se  zase  zkracují  aneb  i  docela  mizejí.  V  blízkosti  slunce 
se  stahují  mlhové  obaly  (comy),  jich  obvod  se  zmenšuje. 

Podivuhodné  jsou  proudy  světelné  (výtoky),  jež  se  při 
některých  vlasaticich  pozorovaly.  Již  H  e  i  n  s  i  u  s  shledal 
proudy  takové  při  kometě  r.  1744,  bedlivě  studoval  úkazy 
takové  hlavně  B  e  s  s  e  1,  jenž  seznal,  že  světelné  proudy  se 
dějí  v  rovině  dráhy  komety  na  způsob  kyvů  v  periodě 
4  až  6  dnů.  Vůbec  se  odehrávají  hlavně  v  hlavách  komet 
velkolepé  převraty,  jež  se  dají  srovnati  pouze  s  pochody 
na  povrchu  slunečním. 

8  c  li  i  a  p  a  r  e  1 1  i  poukázal  k  tomu,  že  se  musí  komety 
za  příčinou  jich  nepatrné  hustoty  při  blížení  se  ke  slunci 
rozkládati.  Jak  dlouho  zůstanou  komety  útvary  trvalými, 
stabilními,  nezávisí  na  rozměrech  hlavy  komet,  nýbrž  na 
množství  Jatky  a  na  vzdálenosti  její  od  slunce.  Schiaparelli 
udává,  že  se  počíná  stejnorodý  shluk  látky,  jehož  hustota 
se  rovná  hustotě  ovzduší  při  0°  Celsia  a  0T77  mm  tlaku, 
rozkládati,  jakmile  se  blíži  ke  slunci  na  vzdálenost  menší 
než  jest  země  od  slunce.  Přibývá-li  hustoty  ku  středu,  po¬ 
číná  se  útvar  ten  postupně  rozkládati  se  strany  zevnější 
směrem  ke  straně  vnitřní  a  rozloží  se  posléze  úplně. 

Otázku,  co  by  se  stalo  se  zemi  při  srážce  její  s  ně¬ 
jakou  vlasatici,  lze  zodpověděti  takto.  Způsob  a  síla  vý¬ 
sledku  závisela  by  předem  na  druhu  vlasatice,  pak  na  části 
hmoty  komety,  s  kterou  by  země  do  styku  přišla.  Země 
může  projiti,  (a  nejspíše  již  častěji  prošla),  ohonem  vlasatice, 
aniž  při  tom  dozná  sebe  menšího  porušeni;  jestif  ohon 
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komet  tak  neobyčejně  lehký  a  jemný,  že  i  při  průměru 
1  millionu  mil  se  jeví  jako  závoj  ve  světle  slunečním. 
Velmi  blízko  k  zemi  prošla  kometa  Lexellova  z  roku  1770; 
nejkratšl  vzdálenost  komety  od  země  obnášela  300.000  mil 
(asi  Gnásobnou  vzdálenost  měsíce  od  země).  Působení  země 
na  kometu  bylo  tak  silné,  že  se  doba  oběhu  komety  změ¬ 
nila  o  2  dny.  Působením  komety  na  zemi  musila  by  se  také 
doba  oběhli  země,  tedy  i  délka  roku,  pozměniti.  Výpočet 
podává  pro  případ,  že  by  se  hmota  komety  rovnala  hrnotč 
země,  že  by  se  délka  roku  změnila  o  2  hodiny  53  min. 
Délka  roku  se  však  ve  skutečnosti  nezměnila  ani  o  2  sek., 
z  čehož  plyne,  že  hmota  komety  neobnášela  ani  hmoty 
zemské.  Průchod  země  kometou  teleskopickou  byl  by  pro¬ 
vázen  velkolepým  padáním  meteorů  (viz  později),  z  nichž 
by  mnohé  na  zemi  dopadly.  Srážka  země  s  jádrem  velké 
komety  by  byla  však  pro  zemi  zkázonosnou.  Během  několika 
málo  vteřin  při  průchodu  komety  ovzduším  by  se  vyvinulo 
takové  horko,  jež  by  vše  zničilo  v  okruhu  mnoha  mil  ještě 
dříve,  než  by  vlastní  jádro  komety  ohromnou  silou  na  zemi 
dopadlo,  vše  v  cestě  jsoucí  ničíc.  Pravděpodobnost  takového 
úkazu  jest  však  tak  nepatrnou,  že,  jak  Newcomb  případně 
praví,  spíše  slepec,  jenž  na  zdař  bůh  do  vzduchu  z  pušky 
vystřelil,  zasáhne  střelou  tou  ptáka,  než  by  byla  možná 
srážka  naši  oběžnice  s  jádrem  některé  vlasatice. 

Kometa  Halley- o  v  a.  V  srpnu  1682  objevila  se  na 
severním  nebi  vlasatice,  jež  dle  Halley- e1)  drahou  svou 

*)  Halley  Edmund,  narodil  se  r.  1656  jako  syn  bohatého 
mydláře  v  Haggerstonu  u  Londýna.  V  17.  roku  věku  svého  odebral 
se  do  Oxfordu,  kde  se  theoreticky  tak  rychle  vzdělal,  že  již  r.  1676 
uveřejnil  vc  1’hílos.  Trans,  pojednáni  z  theorie  planet.  Téhož  roku 
cestoval  na  státní  útraty  na  St.  Helenu,  aby  tu  ve  spojeni  s  Ilevelem 
a  Flnmstcedcm  pozoroval  hvězdy  jižního  nebe.  Ovocem  vědecké 
výpravy  byl:  „Catalogns  stel  laním  australiuur'  (Londýn  1670)  R. 
1678  stal  se  H.  Členem  král.  společnosti  (Royal  Society X  R  1679  byl 
vyslán  do  Danzign  k  urovuám  sporu  o  přesnosti  pozorování  pomocí 
dalekohledu  aneb  bez  téhož,  vzniklého  mezi  Hookcm  a  Ilevelem- 
II.  zabýval  se  pilně  zemským  magnetismem,  za  účelem  tím  odebral 
se  r.  1698  na  pobřeží  jižní  Afriky  a  r.  1699  na  břeh. jižní  Ameriky. 
Ovocem  obou  těchto  výprav  byla  první  mapa  deklinačni.  R.  1703 
stal  se  II.  profes8orem  mathematiky  v  Oxfordu,  r.  1713  tajemníkem 
král.  společnosti  a  r.  1720  po  smrti  Flainsteedově  král.  astronomem 
v  Grcenwiehi,  kdež  r.  1742  zemřel.  H.  byl  i  na  poli  fysikúlním  a 
matli cinatirkém  činným,  v  hvězdářství  patři  H.  mezi  ncjpilnějši  a 
nejzasloužilcjší  astronomy  doby  novější.  II.  byl  první,  jenž  vypočítal 
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se  podobala  kometě,  již  r.  1607  pozoroval  Kepler.  Dráhy 
obou  vlasatic  byly  téměř  totožný;  vztah  ten  oprávnil  Hal- 
ley-e  prohlásiti  totožnost  obou  komet.  Kometa  dle  toho 
obíhala  v  ellipse  kolem  slunce  asi  v  době  75  roků.  Této 
době  oběhu  vyhovuji  některé  úkazy  komet,  jež  byly  dříve 
pozorovány,  tak  kometa  z  r.  1531  a  kometa  z  r.  1456,  jež 
způsobila  takový  po¬ 
strach  ve  světě  křesťan¬ 
ském,  že  papež  Kalixt 
nařídil  modlitby  k  o- 
cbraně  před  Turky  a 
před  kometou.  Halley 
předpověděl  na  základě 
shody  jmenovaných  čtyř 
úkazů  opětné  objevení 
se  komety  v  roce  1758. 

C 1  a  i  r  a  u  t  podrobil  po¬ 
hyb  komety  na  zaklade 
tehda  založené  theorie 
gravitační  přesnému 
kalkulu  s  ohledem  k  pů¬ 
sobení  přitažlivosti  vět¬ 
ších  planet  na  běh  ko¬ 
mety  a  shledal,  že  půso¬ 
bením  Jupitera  a  Sa¬ 
turna  se  opozdi  příští 
návrat  komety  asi  o  618 
dnů,  tak  že  kometa  neprojde  přisláním  před  polovicí  dubna 
1 759 ;  vskutku  objevila  se  vlasatice  koncem  roku  1 758  a  prošla 
přislunim  12.  března  1759.  První  objevil  vlasatici  na  Štědrý 
večer  sedlák  Jiří  Palitzsch1)  u  Drážďan.  Následující  návrat 
vlasatice  r.  1835  byl  již  vypočten  s  ohledem  k  působení 
přitažlivosti  planet  (vyjímajíc  Urana  a  tehdy  ještě  nezna¬ 
číc  Newtonovy  raethody  dráhy  více  než  20  komet,  mezi  nimiž 
i  dráhu  periodické  komety,  jež  nese  jeho  jméno.  Pojav  při  pozorování 
přechodu  Mcrkurova  před  sluncem  na  St.  Heleně  r.  1677  ideu  a 
princip  nové  raethody  o  určení  para  Maxy  sluneční  z  přechodů  Venuše 
před  sluncem,  uveřejnil  raethodu  tu  v  Philos.  Trans.  r.  1693  a  1716 
II.  upozornil  r.  1718  na  vlastni  pohyb  různých  stálic. 

J)  Palitzsch  (Palič?)  Joli.  Georg,  sedlák  z  Prolilis  u  Drážďan, 
osvojil  si  samostatně  znamenité  vědomosti  inathematické  a  astrono¬ 
mické,  objevil  koncem  r.  1758  kometu  Halleyovu,  pozoroval  hvězdy 
měnlivé  a  objevil  neodvislc  od  jiných  též  měnlivost  Algolu. 
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mého  Neptuna)  na  běh  komety  na  základě  již  zdokonalených 
method  početních  přesněji  a  snadněji  než  dříve  jednak 
Ros en b  er  g er-em  a  Lehmannem,  jednak  Francouzi 
Damoiseau-em  a  Pontécoulant-em.  Vlasatiee  byla 
poprvé  uzřena  5.  srpna  1835  od  Dumoucliela  v  Paříži  a 
prošla  přisláním  16.  listopadu,  jen  3  dni  později  než  jak 
Pontecoulant  udal.  Kometa  byla  do  polovice  května  1836 
stopována,  kdy  zmizela  i  v  nejmocnějších  dalekohledech 


01>r.  1P6.  Kometa  Bielova  (rozdvojená),  19.  února  184G  dle  Struve. 


tehdejších.  Dle  theorie  prošla  r.  1873  nej  vzdálenějším  hodem 
své  dráhy,  (viz  obr.  105.)  jenž  leží  ještě  za  dráhou  Neptunovou, 
a  od  té  doby  nalézá  se  na  cestě  opětného  návratu  k  nám. 
Pontécoulant  klade  příští  průchod  přísluním  do  polovice 
května  1910.  Přesné  datum  dlužno  ocekávati  teprve  od  výpočtu, 
jenž  v  úvahu  vžiti  nuisí  působení  Urana  i  Neptuna  na  běh 
vlasatiee.  Planeta  Jupiter  zkrátí  tentokráte  dobu  oběhu 
o  679  dni,  kometa  bude  přecházeli  kolem  dráhy  zemské 
ve  vzdálenosti  300.000  mil  (roku  1835  byla  vzdálenost  ta 
3  milí.  mil). 

Kometa  Bielova.  Velmi  zajímavou  jest  vlasatiee, 
již  objevil  26.  února  r.  1826  v  Josefově  v  Čechách  Biela1) 


l)  Picla  Vilém,  baron,  nar.  se  r.  1782  v  Rosslavě  v  Iiarcu, 
byl  poslední  ze  staročeského  rodu  pánů  z  Bělé,  kteří  se  v  třicetileté 
válce  z  vlasti  vystěhovali.  Vychován  byl  v  Drážďanech,  od  r.  1805 
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a  jež  byla  po  svém  objeviteli  poj  měno  vána  kometou  B  i  e  I  o  v  o  u. 
Josef  Morstadt1)  poznal  kolem  r.  1820,  že  kometa  objevená, 
10.  listopadu  1805  Ponsem  a  označená  1806  1  jest  pátý 
návrat  komety  objevené  1772  Montaigne-m,  že  tudíž  doba 
občliu  komety  obnáší  asi  63'4  roků,  a  proto  že  lze  kometu 
opět  oce  káva  ti  r.  1826.  Morstadt  vyzval  přítele  svého,  milovníka 
astronomie  Viléma  Bielu,  jenž  tehdy  v  Josefově  jako  setník 
sloužil,  aby  se  pokusil  o  vyhledání  komety.  Biela  ochotně 
vyhověl  vyzvání  a  nalezl  kometu  v  naznačený  čas,  načež 


Obr  197.  Kometa  Biclova,  21.  února  1846  dle  Struve. 


provedl  i  vypočteni  dráhy  a  podal  důkaz  o  správnosti 
náhledu  Morstadtova. 

V  listopadu  1882  objevila  se  kometa  opět  s  větší 
odchylkou  od  výpočtu  a  byla  pilně  sledována.  V  zimě 


sloužil  vc  vojště  rakouském.  Po  francouzských  válkách  přišel  r.  1815 
do  Prahy,  k(iež  studoval  astronomii.  R.  1832  stal  se.  B.  kommandantem 
v  Povigu;  onemocněv  r.  IS 14  odebral  se  na  odpočinek  do  Benátek, 
kde  r.  1856  skonal.  B.  objevil  3  vlasatice,  mezi  nimiž,  jsa  setníkem 
v  Josefove,  periodickou,  jez  ucsc  jméno  vlasaticc  Biclova.  B.  napsal 
*I)ie  zweite  VVeltcnkrafttt  a  několik  článků  do  odborných  Časopisů. 
Bližší  o  objevu  vlasaticc  Biolovy  viz  F.  J.  Studnička,  Bendit  uber 
die  matli,  nátur.  Publik,  der  k.  bolím.  Gesci I.  d.  Wiss.  walirend  ibres 
lOOjlihr.  Bestandes  p.  49  et  seij. 

*)  Morstadt  Josef,  narodil  se  r.  1797  v  Kolíně  v  Cechách, 
byl  r.  k.  úředníkem  a  majitelem  soukromé  hvězdárny  v  Praze, 
zemřel  r.  1869  v  Lichtemvaldn  v  Štýrsku. 


1845—46  objevila  se  vlasatí ce  přesné  dle  výpočtu.  Začátkcn/. 
roku  1846.  rozpadla  se  vlasatice  ve  dvě  vlasatice  různé 
podoby  a  světlosti  (viz  obr.  196.  a  obr.  197.).  Menší  vlasatice 
rostla  od  února,  až  se  vyrovnala  světlostí  družce,  pak  se 
stala  menši  a  slabší  a  zmizela  posléze  v  březnu,  kdežto 
družka  mohla  býti  ještě  celý  měsíc  potom  sledována.  Zdánlivá 
vzdálenost  obou  částí  rostla  od  polovice  ledna  ze  2'  do 
polovice  března  na  9'  \  pravá  vzdálenost  obnášela  v  polovici 
ledna  45,  v  polovici  února  49,  koncem  března  pak  jen  43 
poloměrů  zemských. 


* 


Obr.  198.  Obě  komety  Bielovy,  při  návratu  r.  1852  dle  Secchi-ho. 


R.  1852.  se  obě  vlasatice  vrátily.  Nejprve  byly  pozo¬ 
rovány  v  srpnu,  byly  však  již  378  poloměrů  zemských  od 
sebe  vzdáleny,  (viz  obr.  198.)  Vzdálenosti  té  přibylo  během 
září  ještě  o  30  poloměrů  zemských.  Světlosti  se  složky  vzájemně 
předstihovaly,  tak  že  bylo  těžko  poznati,  která  z  nich  jest 
vlasatí ci  hlavní.  Koncem  záři  zmizely.  Od  té  doby  vykonala 
vlasatice  třikráte  svůj  oběh  kolem  slunce,  při  sluním  prošla 
vlasatice  1859,  1865,  1872  a  1878.  R.  1859  nebyly  vlasatice 
nalezeny  snad  pro  nepříznivou  svou  polohu  k  zemi ;  rovněž 
nebyly  nalezeny  r.  1865  snad  pro  velikou  vzdálenost  od 
země.  R.  1872  vyskytlo  se  velmi  příznivé  postavení  vlasatic 
k  zemi ;  vlasatice  nebyly  však  nalezeny,  tak  že  se  musí  za 
to  míti,  že  se  rozložily,  rozpadly.  Některé  trosky  vlasatic  těch 
způsobily  velkolepé  padáni  hvězd  27.  listopadu  1872  a  1885. 
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Kometa  Bielova  jest  také  známou,  že  se  může  velmi 
přiblížit!  k  zemi,  ba  i  s  ni  se  sraziti.  Poznání  stavu  tolio 
způsobilo  r.  1832  veliký  postrach  i  v  učených  kruzích.  Strach 
ten  nebyl  však  odůvodněn,  neboť  kometa  přecházela  kolem 
dráhy  zemské  sice  ve  vzdálenosti  13kráte  menši  než  jest 
vzdálenost  měsíce  od  země,  ale  v  době,  kdy  země  na  své 
dráze  byla  ještě  daleko  vzdálena  od  nebezpečného  místa; 
naeházelať  sc  od  místa  toho  vzdálena  13  mil  lionů  mil. 

Také  srážka  komety  s  kometou  Enckeoron  v  místě, 
kde  dráhy  obou  těles  se  protínají,  není  vyloučena. 

Elementy  obou  vlasatí c  jsou : 

Biela  severní:  Biela  jižní: 

průchod  p rísl uním  1852  záři  23  17 lt  píli*.  č. ;  1852  záři  22  23  A  pař.  č. 
délka  přislaní  100°  5'  108°  53' 

délka  uzlu  výstupného  245  60  245  68 

sklon  12  33  12  34 

velká  poloosa  3  526  8*636 

cxecntricita  0*755  0*755 

nejmenší  vzdálenost  od  slunce 
v  poloměrech  dráhy  zemské  0*860  0*861 

největší  vzdálenost  od  sluucc  6*17  6*20 

siderický  oběh  v  jul.  rocích  6*587  6*620 

p orlic  výpočtu  (VArrcst-ova. 

Úkaz  rozštěpení  a  rozdělení  vlasatice  Bielovy  nezůstal 
ojedinělým.  Již  Seneca  mluví  o  rozdělení  vlasatice.  Úkaz 
podobný  byl  pozorován,  a  to  ještě  zřejměji,  také  u  velikých 
komet:  u  druhé  komety  z  roku  1618  au  komety  z  r.  1652. 
Jádro  komety  prvé  se  rozložilo  brzo  v  celou  řadu  malých 
jader.  Hlava  komety  druhé  měla  již  s  počátku  vzhled  ble¬ 
dého  kotouče  velikosti  měsíce,  posázeného  jádry. 

Také  veliký  počet  obyčejných  komet  teleskopických 
poukazuje  svým  granulovaným  (zrnitým)  vzhledem  jádra 
k  nastávajícímu  proces su  rozděleni.  R.  1860  26.  února  ob¬ 
jevil  Li  ais  v  Brasilii  vlasatici  podvojnou,  jež  celkem  co 
do  změny  se  podobala  kometě  Bielově.  V  novější  době  byly 
úkazy  podobné  pozorovány  u  více  komet,  tak  bylo  u  druhé 
vlasatice  roku  1882.  pozorováno  5.  října  na  hvězdárně 
v  Kielu  rozdělení  jádra  nejprve  ve  dvě  části,  13.  října 
objevily  se  tři,  několik  dní  později  pak  čtyři  a  v  lednu 
1883  pět  jader.  J.  Schmidt  objevil  již  9.  října,  že  se  ve  vzdá- 
lenosli  málo  stupňů  od  komety  nalézal  útvar  mlhovitý,  jenž 
se  rovnoběžně  s  jádrem  komety  pohyboval  a  již  po  několika 
dnech  zmizel.  14.  října  nalezl  Bar  nard  v  Nashvillu  poblíže 
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komety  G  až  8  oddělených  bmot  mlhových,  jež  rovněž 
rychle  zmizely.  Několik  dni  později  nalezl  posléze  Brooks 
v  Phelpsu  opět  na  jiném  místě  mlhovinu,  jež  brzy  opět 
zmizela,  Rozštěpily  se  tedy  části  komety  a  po  krátkém 
čase  se  rozložily. 

Kometa  Encke-ova.  Kometu  Encke-ovu  objevil 
nejdříve  v  Paříže  Méchain  17.  ledna  1786.  Ylasatice  byla 


Obr.  lila.  Zmény  komaty  Enukeovy  dle  Schwnbe.  1.  Vzhled  komcíy  lí>.  ř ij nit 
1838.  —  2.  Vzhled  5.  listopadu.  —  3.  Kometa  dne  10.  listopadu.  —  4.  Kometa 
dne  12.  listopadu. 


znovu  objevena  r.  1795  Karolínou  Ilerschelovou,  r.  1805 
Bouvanlem  a  r.  1819  Ponsem.  Od  doby  té  byla  poznána 
jako  periodická  kometa  od  Encke.1)  (Obr.  199.  demonstruje 

l)  Encke  Johanu  Franz,  nar.  sc  r.  1791  v  Hamburku,  vstoupil 
r.  1811  na  universitu  v  Gofinkách.  kde  byl  Gaussem  připoután 
k  astronomii.  R.  1813  vstoupil  E.  do  chanzovské  legric  a  r.  1815 
do  řad  pruských,  lí.  1 8 1  (>  byl  E.  ustanoven  observátorem  při  hvě¬ 
zdárně  na  Scchcrgu  u  Gotliy  a  pomocní  kom  Lindenaua.  R.  1822  stal 
se  ředitelem  hvčzdárm,  kdož  podnikl  vypočet  dráhy  ylasatice  z  r.  1680, 
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změny  tvaru  a  rozměrů  komety  průběhem  24  dnů  v  roku 

1838.  Obr.  200.  ukazuje  vzhled  komety  dne  13.  srpna 

1868.)  Kometa  ta  jest 

zvláště  zajímavou  | 

dvojí  příčině:  1.  doba 

jcjiiio  oběhu  se  stále 

zmenšuje  od  návratu 

k  návratu ;  zmenšení 

to  obnáší  asi  2  hodiny. 

2.  Kometa  podléhá 
značným  poruchům  od 
planety  Merkura;  po¬ 
ruchy  ty  podávají  mož¬ 
nost  k  určení  hmoty, 
dosud  ještě  špatně 
známé,  jmenované  pla- 
nety.  Pohvb  vlasatice 

.  i  "i-  ti  i  Obr.  200.  Kometa  Encko-ova,  dne  13.  srpna  1868, 

té  studovali  hneke, 


dokázal  totožnost  vlasatice  té  s  vlasatiei,  již  26.  listop.  181tí  Pons 
v  Marseilli  objevil  a  s  vlasatice  mi  z  r.  1805  a  1795.  Vlasatiei  té,  jež 
nese  jeho  jméno,  věnoval  E.  8  pojednání  (1S29— 1859).  Za  přesná 
určení  dráhy  vlasatice  přiřkla  mu  Král.  hvězd.  spol.  v  Londýně  1823 
a  Král.  spol.  v  Londýně  I828  zlatou  medaili.  E-ovn  pojednáni 
o  specicllních  perturbacích,  o  počtu  interpolačnim,  methodě  nej- 
menších  čtverní  zakládají  sc  podstatně  na  přednáškách  velikého 
mistra  Gausse,  jenž  záhy  poznal  a  ocenil  snahu,  píli  a  počtárský 
talent  Enckc-ův.  E.  súčastnil  se  i  Gaussova  měřeni  stupňového. 
Z  přechodu  Venuše  před  sluncem  pozorovaných  r.  1701  a  1769  od¬ 
vodil  E.  pro  parallaxu  slunce  hodnotu  857",  jež  po  dlouhou  dobu  za 
nejspolehlivější  byla  považována.  R.  1825  byl  L.  povolán  za  ředitele 
hvězdárny  do  Berlína,  stal  setu  členem  akademie  a  stálým  tajemníkem 
třídy  ma th.-fys.  Zde  vyvinul  neobyčejně  plodnou  činnost  vědeckou  a 
učitelskou.  Jako  astronom  akademie  zasloužil  se  o  vydávání  akademi¬ 
ckých  map  hvězdných.  E.  odchoval  celou  řadu  vynikajících  hvězdářů. 
Novou  hvězdárnu  Berlínskou,  jež  byla  r.  1835  dohotovena,  opatřil 
výtečnými  stroji,  jimiž  byla  vykonána  velmi  cenná  pozorování.  Od 
smrti  Bode -ho  řídil  vydávání  „Bc  Hitler  astrou.  Jahrbuclr  (37  ročníků 
1830 — 66)  a  napsal  do  nich  39  pojednáni.  Jako  ředitel  vydal  4  svazky 
astrou,  pozorování  hvězdárny  Berlínské.  Přes  150  pojednání  a  zpráv 
jest  obsaženo  ve  spisech  akademie  berlínské,  pres  2UO  v  „Zach s 
Monatl.  ( •orrespondenzu,  v  „Astron.  Nach ri cli tcn“  a  jinde.  E-ftv  životo¬ 
pis  od  K.  Bruhnse  vyšel  v  Lipsku  1869;  jeho  „Gesammelte  matli, 
u.  astron.  Abhandlungcn"  vyšly  v  Berlíně  ve  3  svazcích^  v  letech 
1888—89.  R.  1863  uchýlil  se  E.  z  příčin  zdravotních  do  Špandavy, 
kde  r.  18 15  náhle  skonal.  Zásluhy  E-ovy  spočívají  hlavně  ve  vy¬ 
broušení  method  pro  vypočítáni  drali  těles  nebeských  ve  směru  jak 
thcorctickém  tak  i  praktickém. 
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A  s t c n  a  v  novější  době  M.  O.  B a c k  1  u n d.  Encke  usoudil 
ze  svého  studia,  že  existuje  odporující  ústředí  kolem  slunce, 
že  hustota  ústředí  toho  jest  nepřetržitou  a  se  mění  v  obrá¬ 
ceném  poměru  se  čtvercem  vzdálenosti  od  slunce.  Přítomnost 
odporujícího  ústředí  toho  by  vysvětlovalo  urychlováni  pohybu 
komety.  Racklnnd  odvodil  v  novější  době  ze  studia  pohybu 
komety  tyto  výsledky:  „Pozorováni  odporuji  všem  před¬ 
pokládán  o  síle  odporující,  jež  jest  vyjádřena  výrazem 

v"* 

tvaru:  K  když  značí  v  rychlost  komety  a  r  průvodič 

(rádius  vektor)  dráhy  a  K  konstantu  gravitační,  m  a  n  jsou 
celistvá  čísla.  Bac k lund  má  za  to,  že  jest  lépe  zamítnouti 
všecky  domněnky  o  odporujícím  ústředí  hustoty  nepřetržité 
a  že  by  se  působnost  odporu  měla  o  m  e  z  i  t  i  pouze 
na  určité  k  r  aj  i  n  y  v  prosto r  u.  Současně  byla  odvozena 
hmota  Merkura  rovná  limoty  sluneční. 

Také  při  periodické  kometě  objevené  r.  1843  Faye-em 
s  dobou  oběhu  7  let  nalezl  Mi) ller  v  Lundu  spočátku  zmen¬ 
šování  doby  oběhu;  pozdější  výpočty  s  přesnějšími  daty  uká¬ 
zaly  však,  že  denní  střední  pohyb  komety  se  nikterak  nemění. 
I  u  periodické  komety  Winneckc-ovy  s  dobou  oběhu  5'/2  roku, 
při  níž  Oppotzcr  myslil,  že  shledal  znatelné  známky  působení 
odporujícího  ústředí,  spočívají  dle  novějších  výzkumů  od¬ 
chylky  v  pohybu  dráhy  v  nedostatcích  počtu  pornchů,  jež 
vyplývají  hlavně  z  nedokonalé  znalosti  hmot  oběžnic. 

Iv  nej  podivuhodnějším  vlasatí  cím  patřila  kometa  z  roku 
1744,  jež  vynikala  neobyčejnou  světlostí  a  za  doby  prů¬ 
chodu  přisláním  (1.  března)  nabyla  takového  jasu,  že  byla 
viděna  prostým  okem  i  v  poledne.  Vlasatice  tato  měla  krátce 
po  průchodu  přišlu  nim  6,  30° — 40°  dlouhých,  přibližně  stejně 
vyvinutých  ohonň,  jež  se  rozkládaly  kol  hlavy  vějířoví  tě  ve 
směru  od  slunce  odvráceném. 

V  19.  století  vynikala  velikoleposti  zjevu  a  dráhou  svou 
nejprve  vlasatice  z  r.  1811.  Vhodné  postaveni  komety  k  zemi 
a  značný  sklon  dráhy  způsobily,  že  bylo  možno  tento  stkvostný 
úkaz  nebe  pozorovali  dalekohledy  po  dobu  17  měsíců  (od 
března  1811  do  srpna  1812).  Kometa  nabyla  prošedši  12.  září 
1811  přísluním  svého  největšího  lesku  teprve' začátkem  října; 
v  čas  ten  byl  o  hon  komety  skoro  90  millionů  km  dlouhý 
(zdánlivá  délka  ohonu  byla  25°).  Jádro  jevilo  se  jako  ne¬ 
určitý  světlý  terč  obklopený  druhem  tmavého  prstenu,  za 


nímž  se  rozkládal  světelný  oblouk  comy  přecházeje  ve  dvě 
ostře  omezené  větve  úzkého  ohonu.  Dle  Olberse  tvořilo 
jádro  takřka  ohnisko  paraboly  skládající  se  z  oblouku  své- 
ťelného  a  ohonu.  Argelander,  jenž  vypočetl  dráhu  komety, 
nalezl  dobu  oběhu  3065  +  45  roků. 

Podivuhodnou  byla  vlasatice  roku  1843,  jež  náhle  se 
zjevila  v  únoru  roku  1843  zcela  poblíže  slunce.  Kometa 
byla  v  jižnějších  místech  s  počátku  za  dne  viditelnou, 
mnozí  hvězdáři  měřili  v  době  té  zdánlivou  vzdálenost  její 
od  slunce.  Dne  27.  ú- 
nora  byla  vlasatice  jen 
asi  1V8  stupně  od 
slunce  vzdálena;  ko¬ 
meta  však  brzy  slábla 
a  zmizela  již  v  dubnu 
i  pro  dalekohledy. 

Vzdálenost  přisluní 
vlasatice  od  středu 
slunce  obnášela  jen 
1  million  km,  od  po 
vrchu  slunečního  pak 
dokonce  jen  310.000 
km.  Vlasatice  měla 
nepatrné  jádro,  ohrom¬ 
ný  však  o  bon,  jenž  do¬ 
stoupil  po  průchodu 
komety  pří  sluním  délky  asi  250  millionů  km.  Různé  vý¬ 
počty  dráhy  této  vlasatice  udávají  pro  dobu  oběhu  35  až 
530  roků,  čemuž  se  nelze  diviti,  neboť  oblouk  dráhy,  v  kterém 
se  vlasatice  mohla  po  6nedělni  dobu  viditelnosti  pozorovati, 
byl  tak  malý,  že  i  parabola  i  ellipsa  s  krátkou  dobou  oběhu 
k  oblouku  takovému  těsně  přiléhá. 

Kometa  Brorsenova  byla  objevena  26.  února  1846 
Th.  Bror senem1)  v  Kielu  a  byla  jako  kometa  1846  1TI 

0  Bror  sen  Theodor,  nnr.  se  r.  1829  v  Norbnrgu,  studoval 
v  letech  1842—45  na  universitě  v  Kielu,  kde  objevil  r.  1846  peri¬ 
odickou  kometu,  jež  nese  jeho  jméno  a  kometu  1846  Vil.  Seznámiv 
se  se  Schmnacherem  odebral  se  r.  1847  jako  pracovník  na  hvězdárnu 
v  Altoně,  kdež  otyevil  třetí  kometu  1847  V.  Téhož  roku  byl  povolán 
jako  observátor  na  nově  zřízenou  hvězdárnu  barona  li.  Parishe 
v  Žamberku  v  Čechách.  Zde  objevil  B.  vlasatice  1851  III.  a  1851  IV. 
a  konal  až  do  r.  1855.  četná  pozorováni,  zde  objevil  též  protisvit 
světla  zvířetníkového.  B.  trávil  v  Žamberku  do  r.  1867,  načež  žil 
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do  22.  dubna  pozorována.  Z ály  bylo  poznáno,  že  kometa 
jest  krátkoperiodickou  vlasatieí  s  dobou  oběhu  5*5  roku  a 
že  nejbližši  návrat  přisluním  dlužno  ocekávati  26.  září  1851. 
Vlasatice  nebyla  r.  1851  pozorována,  byla  pak  náhodou 
18.  března  1857  Brubnsem  nalezena  jako  kometa  1857  II. 
Vlasatice  nebyla  opět  na  podzim  r.  1862  pozorována, 


Obr.  2C2.  Vlasatice  Donati-ova,  B  řijna  1859  dlo  G.  B.  BodiIa. 


byla  pak  dle  výpočtu  Brulinse  tímto  12.  dubna  1868  opět 
nalezena,  obr.  201.  podává  Brubnsňv  výkres  komety  pro 
14.  květen  1868;  při  následujicim  návratu  byla  kometa 
31.  srpna  1873  Stepbanem  v  Marseilhi  jako  velmi  slabá 
vlasatice  (1873  VI)  objevena.  Dle  výpočtu  Schulze,  jenž  bral 
v  úvahu  poruchy  způsobené  planetami,  byla  kometa  několika 

v  úplném  zátiší  jako  podivín  ve  svém  rodišti  na  ostrově  AIsen  maje 
zálibu  pouze  v  květinách.  Zde  zemřel  31.  března  1805. 
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hvězdáři  r.  1810 
(1879 1)  opět  na¬ 
lezena  a  pilně  do 
23.  května  sto¬ 
pována.  K. 1884 
nebyla  kometa 
vice  nalezena, 
ačkoliv  byla  pil¬ 
ně  hledána,  rov¬ 
něž  nebyla  roku 
1890  nalezena 
ani  mocnými 
hledidly.  Otáz¬ 
ku:  rozložila  se 
vlasatice  aneb 
sesláblo  světlo 
její?  zodpoví  te¬ 
prve  budoucnost. 

Kometa  Brorse- 
nova  jest  zají¬ 
mavá  svým  velkým  sklonem  29°.  R.  1842  přišla  k  Jupiteru 
až  na  vzdálenost  0*055  a  byla  vlivem  této  velké  planety 

teprve  v  nynější 
dráhu  uvedena, 
dříve  pohybovala 
se  v  dráze  se  sklo¬ 
nem  45  stupňů. 
Kometa  Brorse- 
nova  nejevila  žád¬ 
ných  proudů  svě¬ 
telných,  vyznačo¬ 
vala  se  však  sil¬ 
nými  měnami 
vzhledu  a  rozměrů 
po  průchodu  při¬ 
sláním.  Dle  nej¬ 
novější  cli  výzku¬ 
mů  E.  Lampa  jest 
velmi  pravděpo- 
dobno,  že  kometa 
Denningova  1894 
I  jest  ve  spojeni 
37* 


/ 


30  Sept;  1856. 


Obr.  80.1. 
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s  kometou  Brorsenovou ;  obě  vlasatice  stály  koncem  ledna 
1881  současně  velmi  blízko  na  témž  bodli  světového  pro¬ 
storu:  snad  tvořily  obě  vlasatice  až  do  označené  doby  jen 
jediné  těleso,  jež  nějakou  události  bylo  roztrženo. 

Začátkem  února  r.  1880  vyskytla  se  pro  jižni  polokouli 
opět  veliká  kometa  v  bezprostřední  blízkosti  slunce ;  vlasatice 
ta  se  stala  také  brzo  neviditelnou,  dráha  její  vykazuje  ve- 


Okr.  205.  Kometa  DonntJova,  6.  a  8.  října  1858  dle  výkresů  Boudových. 


likou  podobnost  s  dráhou  komety  z  r.  1843,  takže  se  sou¬ 
dilo,  že  komety  r.  1843  a  1880,  jež  i  v  ohledu  fysickém 
mnohé  podobné  vztahy  jevily,  jsou  totožné ;  pro  dobu  oběhu 
by  plynula  hodnota  37  roků.  Mnozí  hvězdáři  však  nicméně 
myslí,  že  obě  vlasatice  nejsou  identické,  nýbrž  že  spíše  obě 
komety  tvoří  soustavu,  a  podpírají  náhled  ten  o  zjev  nové 
komety  1882  II,  jež  vykazovala  opět  téměř  identické  ele¬ 
menty  jako  obě  dříve  uvedené  vlasatice:  že  by  se  pak  ko¬ 
meta  z  r.  1880  byla  tak  záhy  vrátila,  jest  úplně  vyloučeno. 
Kometa  1882  II  se  přiblížila  k  povrchu  slunečnímu  až  na 
30.000  mil,  jádro  její  se  silně  ohřálo  a  roztáhlo,  načež  se 


rozdělilo  ve  4  je¬ 
dnotlivá  jádra, 
jež  vykonávala 
svůj  další  běh 
úplně  na  sobě  ne¬ 
závisle.  K re ut z 
odvodil  pro  doby 
oběhu  jader  těch 
670,  770,  880  a 
060  roků.  Jest 
pravděpodobno, 
že  takové  oddě¬ 
lování  se  hmot 
se  může  za  pří¬ 
znivých  okolno¬ 
stí  opakovati ; 
proto  lze  také 
pokládali  za 
možné,  že  se 
od  velké  komety  1882  II  již  při  dřívějších  přechodech 
před  sluncem  odloučily  části,  jež  jako  samostatné  komety 
se  vrátit!  mohou.  Snad  pocházejí  od  jediné  obrovské  komety 

via  sáti  ce  r.  1668, 
1689,1835,1880 
I  a  1887  I. 

K  nej krás¬ 
nějším  zjevům 
doby  nové  patři 
kometa,  jež  byla 
viditelná  na  pod¬ 
zim  r.  1858  na 
nebi  západním. 
Ylasatice  se  vy¬ 
vinula  docela 
ponenáhlu  z  ne¬ 
patrných  za¬ 
čátků  ve  zjev 
velkolepý.  Ko¬ 
metu  objevil  2. 
června  1858  nej¬ 
prve  D  o  n  a  t  i 
ve  Florencii  jako 


OW.  ti*?. 
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slabou  mlhovinu  průměru  3' ;  vlasatice  zůstala  dlouhou  dobu 
v  tomto  stadiu,  teprve  v  polovici  srpna  počal  se  ohon  vy- 
víjeti,  jenž  ještě  koncem  měsíce  toho  byl  teprve  půl  stupně 
dlouhý.  Od  doby  té  rostl  ohon  značně,  také  jádro  se  zjasňo¬ 
valo  značně.  V  prvé  polovici  října,  nedlouho  po  průchodu 
přišlu  ním,  dosáhla  pak  kometa  největšího  lesku.  Překrásný 
pohled  skýtala  vlasatice  kolem  5.  října,  kdy  velmi  blízko  její 


Obr.  208. 

hlavy  stál  Arctur,  hvězda  1.  velikosti  (viz  obr.  202.).  Ohon 
nabyl  v  polovici  měsíce  podivuhodného  tvaru  péro  vitého,  byl 
asi  60°  dlouhý  a  na  nejzazším  konci  více  než  10°  široký.  Ohou 
ten  doprovázel  slabý,  téměř  přímočarý  ohon  vedlejší.  Na  hlavě 
zjevovaly  se  současně  podivuhodné  úkazy,  z  jádra  vyvíjela  se 
v  periodách  asi  4  až  7  dnů  řada  obalů,  jež  nepřetržitě  pře¬ 
cházely  v  ohon,  jenž  byl  znatelně  rozštěpen.  Útvary  obalů 
a  jich  měny  v  dobách  krátkých  znázorňuji  obr.  203.,  204., 
20í).,  206.,  207.  a  208.  Oscillace  (kmitáni)  světelných  proudů, 
jaké  vykazovala  kometa  Halleyova  r.  1835,  nebyly  však 
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pozorovány,  V  říjnu  spěchala  kometa  rychle  směrem  jižním 
a  zmizela  koncem  měsíce  pozorovatelům  severním ;  na  jižní 
polokouli  byla  však  vlasatice  stopována  až  do  března  1859. 
.Schematický  výkres  (viz  obr.  209.)  znázorňuje  dráhu  komety 
a  dráhu  zemskou.  Výpočet  dráhy  na  základě  všech  pozoro¬ 


vání  podnikl  G.  W.  Hill,  jenž  seznal,  že  kometa  opisuje 
ellip.su  s  dobou  oběhu  1950  roků.  Dle  toho  by  se  kometa 
byla  zjevila  již  r.  92  před  Kv.  a  navrátí  se  r.  3808.  Ovšem 
jest  doba  oběhu  na  50  a  více  roků  nepřesnou,  Asten 
nalezl  pro  dobu  oběhu  1879,  Liíwy  2040  roků. 

Velkou  vlasa- 
tici  byla  kometa, 
jež  30.  června 
1861  večer  nálde 
z  paprsků  sluneč¬ 
ních  vystoupila. 
Kometa  ta  v  Evro¬ 
pě  viditelná  měla 
na  krátkou  jen 
dobu  mocný  ohon 
a  světlé  jádro, 
během  14  duň  u~ 
bylo  délky  hlav¬ 
ního  ohonu  asi  se 
100  stupňů  na  25  stupňů,  současně  klesala  světlost  jádra; 
hlavní  ohon  doprovázel  druhý  ohon  slabý  a  zakřivený.  Jádro 
zjevovalo  podobné  obaly  světlové,  jaké  jsme  uvedli  při  vla- 
satici  Donati-ově.  Kometa  zmizela  pro  prosté  oko  v  srpnu, 
byla  však  dalekohledy  až  do  jara  1862  pilně  stopována. 
Dráha  tělesa  toho  (viz  obr.  210.)  stojí  téměř  kolmo  k  ekli- 


\ 


Vg*  Srpen.  1 
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ptice,  kometa  se  přiblížila  30.  června  k  zemi  až  na  vzdá¬ 
lenost  15  millionň  km. 

Jako  kometa  Halley-ova  jevila  i  srpnová  kometa  z  r.  1862 
podivuhodné  změny  zářící  hmoty.  Světlost  jádra  komety  se 
měnila  periodicky  během  tří  dnů  souhlasně  se  změnami  tvaru 
comy,  světelná  hmota  tvořící  jádro  trvala  v  pravidelném 
chvěni  kyvadlovém.  Celá  ldava  vlasatice  měnila  podivuhodně 
svůj  tvar.  Vedle  hlavního  ohonu  byl  viděn  po  krátkou  dobu 
ještě  obou  druhý;  obou  hlavní  byl  nejprvé  od  slunce  od¬ 
vrácen,  od  polovice  srpna  se  však  odchýlil  od  směru  toho 
již  při  hlavě  asi  o  15°  vlivem  sily  odpudivé  vycházející 
z  jádra.  Kometa  ta  s  dobou  oběhu  121  V*  roku  jest  památna 
velkou  podobností  a  nejspíše  i  totožnosti  dráhy  s  drahou 
srpnového  roje  létavic  (viz  později). 


C>rn*n«*r 


Podivuhodné  změny  prodělala  též  kometa,  již  objevil 
Coggia  17.  dubna  1874.  S  počátku  byla  vlasatice  ta  slabou 
a  pohybu  malého.  V  květnu  se  rychle  zjasňovala  a  byla  již 
začátkem  června  pouhým  okem  viditelnou  blíže  místa,  kde 
byla  objevena.  Pak  nastalo  delší  zjasňováni  a  současně 
urychlováni  pohybu  na  jih.  Z  malého,  poněkud  vejčitélio 
jádra  proudila  hmota  světelná,  a  to  asi  od  polovice  června  ve 
2  jednoduchých  obloucích  světelných,  jež  přecházely  v  ohon, 
kterýž  byl  uvnitř  ostře  omezen ;  v  červenci  byly  světelné 
proudy  velmi  nepravidelné,  obaly  světelné  se  brzo  na  jedné, 
brzo  na  druhé  straně  jádra  takřka  pokrývaly.  Ohon  byl 
nejprve  v  polovici  května  jen  v  dalekohledu  viditelný,  vy¬ 
víjel  se  pak  značně  od  polovice  června,  kdy  ho  Scbmidt 
v  Athénách  prostým  okem  zřel.  Počátkem  července  byl  ohon 
15°  dlouhý  a  málo  zakřivený,  světlosti  jeho  ubývalo  íychle 
se  vzdáleností  od  hlavy.  Po  průchodu  přisluním  due  0.  čer¬ 
vence  se  ohon  dále  rozvíjel  a  svítil  v  době  od  15.  do 
23.  Července  na  severním  obzoru  o  půl  noci,  kdy  hlava  via- 
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satic  již  dávno  sestoupila  pod  obzor,  jako  široký  paprsek 
severní  záře:  délka  okonu  obnášela  tehdy  asi  55 — 60  stupňů. 
Vlasatice  prošla  sestupným  uzlem  22.  července  a  byla  koncem 
července  na  jižní  polokouli  opět  uzřena  ve  světle  již  mdlejším; 
byla  tu  pak  pozorována  až  do  začátku  října.  Obr.  211. 
znázorňuje  dráhu  komety.  jest  výstupný  uzel,  y  pak 
sestupný  uzel  dráhy.  S~f  jest  směr  k  bodu  jarnímu. 

Velmi  zajímavou  byla  velká  vlasatice  1881  III,  již 
22.  května  1881  Tebbutt  ve  Wiudsoru  objevil.  Kometa 
mohla  býti  pozorována  na  severní  polokouli  teprve  22.  června; 
koncem  června  a  začátkem  července  skýtala  pozorovateli 
krásný  zjev,  okon  komety  se  mohl  ten  čas  stop  ováti  až 
na  20°  délky.  Ohon  byl  na  straně  svého  denního  pohybu 
velmi  ostře  omezen  přímkou,  ležící  téměř  v  rovině  sluuce  — 
země ;  druhé  omezeni  okonu  bylo  asi  v  třetině  délky  ohonu 
velmi  neurčité,  ztrácejíc  se  pone náklu  v  prostoru.  Hlava 
vlasatice  ukazovala  na  straně  ke  slunci  obrácené  silné 
periodické  proudy  světelné,  jež  ode  dne  ke  dni  měnily  na¬ 
klonění  k  ose  ob  onu  až  i  o  90  stupňů.  Huggins  fotografoval 
vidmo  komety  a  shledal  dvě  světelné  čáry  za  čarou  H. 
Čáry  ty  ukazovaly  též  komety  roku  1860  a  1868.  Vogel 
považoval  vidmo  komety  za  vidmo  směsi  uhlovodíku  a 
kysličníku  uhelnatého.  Kometa  byla  pozorována  po  dlouhou 
dobu  9  měsíců. 

Velmi  zajímavou  byla  též  vlasatice  1888  I  objevená 
Sawerthalera  ])  na  Mysu  Dobré  Naděje.  I  u  této  komety  se 
vyskytlo  ponenáklé  rozštěpení  jednoduchého  jádra  ve  více 
částí.  Neobyčejně  zajímavým  byl  u  vlasatice  té,  teprve  dva 
měsíce  po  průchodu  přisláním,  náhlý  světelný  výbuch,  jímž 
se  světlost  zvýšila  asi  o  2  třídy  velikosti;  současně  vystou¬ 
pily  z  jádra  dva  velmi  světlé  výběžky,  jež  se  ohnuly  kru¬ 
hovitě  ua  obě  strany  jádra  a  předčily  světlosti  ohon  komety. 

Vlasatice  1889  V,  objevená  Brooksem,  byla  shledána 
periodickou  s  dobou  oběhu  7  let.  V  mocných  dalekohledech 
hvězdáren  na  Mount  I  lam  i  1  tonu,  ve  Vídni  a  v  Pulkově  byly 
u  této  komety  pozorovány  velmi  zajímavé  zjevy.  Bar  nard 
byl  prvý,  který  zpozoroval  dva  slabší  průvodce  komety,  ve 
Vídni  byl  později  objeven  ještě  třetí  průvodce.  Jeden  prů¬ 
vodce  pozbyl  záhy  svého  zřejmého  jádra,  rozprchal  se  a 
zmizel  konečně.  Třetí  průvodce  se  naopak  stále  zjasňoval, 


J)  Z  české  rodiny  Zavrtala. 
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až  předčil  světlostí  kometu  hlavní,  potom  slábl  podobným 
způsobem  jako  průvodce  prvý.  Dráhy  průvodců  ležely  dle 
výpočtu  vesměs  v  rovině  dráhy  hlavní  komety ;  výpočet  také 
udával,  že  odloučeni  od  hlavní  komety  se  stalo  současně 
u  všech  průvodců  v  odsluni  dráhy.  Chandler  poukázal 
k  tomu,  že  se  vlasatice  v  květnu  1886  značně  přiblížila 
k  Jupiteru,  a  že  poruchy  touto  planetou  způsobily  odštěpení 
menších  částí,  jež  staly  se  průvodci  komety  hlavní,  dále 
shledal,  že  Jupiter  úplně  pozměnil  dráhu,  v  níž  vlasatice 
dříve  během  27  roků  obíhala,  v  dráhu  s  dobou  oběhu  7  let. 
Čtyři  doby  oběhu  této  komety  se  rovnají  9  oběhům  Jupite¬ 
rovým  kolem  slunce;  vlasatice  přišla  tedy  již  r.  1779  do 
okolí  Jupiterova.  V  dobu  tu  byla  pozměněna  Jupiterem  také 
dráha  komety  Lexellovy.  I  jest  náhled  Chandlerův,  že  obě 
komety  jsou  totožný,  dosti  pravděpodobný. 

K  nej  zajímavějším  vlasaticím  doby  poslední  patří  kometa, 
již  6.  listopadu  1892  poblíže  velké  mlhoviny  v  Andromedě 
objevil  Hol m es  v  Londýně.  Kometa  se  jevila  jako  světlá, 
kruhovitá  mlhovina  průměrů  5'  s  centrálním  zhuštěním,  ale 
bez  jádra.  Brzo  se  ukázalo,  že  kometa  prošla  přislunim  již 
několik  měsíců  dříve,  že  se  za  doby  objevu  nalézala  již  ve 
veliké  vzdálenosti  od  slunce,  že  dráha  její  jest  elliptickou 
s  krátkou  dobou  oběhu.  Kometa  byla  o  dva  dni  později  také 
mnohými  jinými  pozorovateli  objevena.  Světlosti  komety  po¬ 
malu  ubývalo,  přičemž  kometa  značně  rostla,  koncem  listopadu 
vzrostla  kometa  až  na  30'.  Současné  přibývalo  průhlednosti 
bledé  hmoty  mlhavé  tak  silně,  že  byly  viditelný  nej  hustší 
Částí  vlasatice  i  slabé  hvězdy.  Za  kometou  rozkládal  se  malý, 
slabý  ohon,  jenž  na  fotografiích  Barnardových  ze  dne  10.  listo¬ 
padu  vykazoval  délku  J/2°.  Fotografická  deska  ukazovala 
ua  konci  ohonu,  ve  vzdálenosti  1°  od  hlavy,  slabou  dilfusni 
(roztáhlou)  mlhovinu,  jež  byla  v  souvislosti  s  kometou.  Ko¬ 
meta  byla  do  konce  listopadu  viditelnou  prostým  okem  jako 
bledá,  malá  mlhovina,  začátkem  prosince  mohla  se  lehko 
pozorovati  hledidly  středními,  pak  ubývala  neobyčejně  rychle 
světlost  její,  takže  začátkem  ledna  1893  byla  s  námahou 
viditelná  i  mocnými  hledidly.  Kolem  16.  ledna  se  na 
místě  komety  zjevil  objekt  stálici  podobný,  velikosti  7*8 
s  mlhovým  obalem  průměru  30".  Kometa  i  ohon  úplně  zmi¬ 
zely.  Brzy  potom  nabyl  objekt  opět  svého  obyčejného  vzhledu 
jako  kometa,  23.  ledna  vzrostla  kometa  opět  na  2'  průměru. 
Uprostřed  února  se  jevila  kometa  opět  jako  bledá,  roztáhlá 
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mlhovina  průměru  o' — 10'.  Během  března  byla  kometa  vi¬ 
ditelnou  jen  v  nejmoenějších  hledidleck.  Vidmo  komety  bylo 
shledáno  souhlasně  různými  pozorovateli  spojitým.  Kometa 
obíhá  v  dráze,  jež  se  nalézá  uvnitř  dráhy  Jupiterovy. 

Nejlepši  elementy  vlasatice  té  podal  v  Astr.  Nackrichten 
č.  3293.  H.  J.  Zwiers.  Elementy  jsou  pro  epochu  1896 
červenec  26.  středního  času  Greenwichského : 


Střední  anomálie 
délka  píi sluní 
„  uzlu 
sklon 

výstřednost 
denní  pohyb  střední 


776461*726" 

^1*38  55-89  '  vzhledem  k  ae<|ui- 

20  48  22-63  I  n0CtÍU  18920' 
0’410.  Kometa  se  vrátí 
515*95724"  v  květnu  1899. 


log  (velké  poloosy)  0*5582619. 


Zajímavou  byla  vlasatice  objevená  W.  E.  Galem 
v  Sydney  1.  dubna  1894.  H.  C.  Russell  a  objevitel  shle¬ 
dali,  že  během  měsíce  dubna  obon  častěji  iiplně  zmizel  a 
značné  proměny  jevil :  bylf  ohon  brzo  úzký  a  dlouhý,  brzo 
široký  a  vějí řo vitý.  Úkazy  ty  potvrzovala  také  fotografie. 
Za  doby  největšího  lesku  koncem  dubna  se  jevila  vlasatice 
v  dalekohledech  dle  souhlasných  pozorováni  různých  astro¬ 
nomů  jen  jako  velká,  kulatá,  uprostřed  silně  zhuštěná 
mlhovina  bez  o  honu  anebo  nanejvýše  s  velmi  krátkými 
ohonky;  naproti  tomu  ukazovaly  fotografie  Barnardovy, 
Wolfovy  a  snímky  bratří  Henry  vlasatici  s  úzkým,  jasným, 
několik  stupňů  dlouhým  ohonem,  jenž  se  na  konci  dělil. 
Ukaž  ten  lze  vysvětlili  tím,  že  světlo  ohonu  bylo  velmi 
bohaío  na  paprsky  aktinické  (chemické). 

V  ohledu  kosmogonickém  budila  zájem  vlasatice  188GII, 
již  3.  prosince  1885  objevil  Barnard.  Farář  Tbraen 
dokázal  na  základě  velmi  pečlivého  rozboru  všech  pozorování 
objímajících  dobu  9  měsíců,  že  kometa  opouštějíc  vnitřní 
prostor  naší  soustavy  sluneční,  opisovala  dráhu  hyperbo¬ 
lickou.  Tbraen  položil  si  proto  otázku,  zdali  vlasatice  již 
také  s  hyperbolickou  drahou  do  soustavy  sluneční  vstoupila 
anebo  nebyla- li  uvedena  v  dráhu  takovou  vlivem  Jupitera 
a  Saturna,  jimž  se  poblíže  přísluní  velmi  přiblížila.  Výpočet 
poruehů,  jež  způsobily  jmenované  planety  ve  výstřednosti 
dráhy,  ukazuje,  že  výstřednost  od  r.  1885  ponenáhlu  klesala 
na  jednotku,  že  tvar  křivky  dráhy  byl  před  5.  říjnem  1882, 
kdy  kometa  měla  vzdálenost  od  slunce  12*7  poloměrů  dráhy 
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zemské,  dloukotáklou  ellipsou  a  že  korneta  byla  při  průchodu 
přisláním  v  květnu  1886  poruchy  Jupitera  a  Saturna  z  naší 
soustavy  sluneční  vyvržena. 

Z  novějších  periodických  komet  zasluhuji  zmínky: 
kometa  27.  března  r.  1894  Denningem  objevená  s  malým 
sklonem  dráhy  5V2°,  jež  se  pohybuje  v  dráze  elliptickě 
s  dobou  oběhu  asi  7  7  roků.  Na  základě  elementů  odvo¬ 
zených  z  pozorování  seznalo  se,  že  se  dráha  komety  blíží 
ke  dráze  Jupiterově  až  na  045  poloměru  dráhy  zemské  a 
že  se  kometa  r.  1889  pohybovala  poblíže  Jupitera  ve  vzdále¬ 
nosti  menši,  než  jest  vzdálenost  země  od  slunce,  a  že  tudíž 
nejspíše  teprve  tehdy  do  nynější  dráhy  byla  uvedena. 
Ostatně  ukazovaly  další  výzkumy  Sckulhofovy,  že  kometa 
může  býti  identickou  s  kometami  (Grisckovovou)  1743  1  a 
(Blanplain  ovou)  1819  IV. 

Velmi  slabá  kometa  objevená  21.  listopadu  Eduardem 
Swiftem,  synem  známého  lovce  komet  proť.  H.  Swifta, 
se  ukázala  býti  nejspíše  identickou  s  kometou  de  Vico-vou 
1844  I.  Doba  oběhu  nové  komety  obnáší  5*8  roků;  je-li 
kometa  identickou  s  označenou  vlasatici,  pak  se  přiblížila 
značně  k  Jupiteru  v  letech  1863,  1874  a  1886,  čímž  návrat 
k  příslun í  během  posledních  8  průchodů  příslím ím  se  opozdil 
o  více  než  o  rok.  Že  byla  kometa  de  Vico-va  prostým  okem 
viditelná,  kometa  Swiťtova  však  velmi  slabou  se  zjevila, 
lze  snad  vysvětliti  tím,  že  kometa  se  během  mezidobí  počala 
rozkládati  v  roj  meteorů  podobně,  jak  se  to  ukázalo  u  Bielovy 
komety,  počínajíc  od  r.  1846. 

Berber icb  probral  otázku,  zdaž  se  vyskytuji  při 
vlasatici  cb  příbuznosti  drah,  jež  nelze  za  nahodilé  poklad  a  ti, 
jež  právě  naopak  poukazují  na  společný  původ  vývoje 
komet  zdánlivě  k  sobě  patřících.  Berberich  podal  náhled, 
že  veliké  množství  komet  se  dá  vysvětliti  dě¬ 
lením  několika  málo  vlas  a  ti  c.  Také  poukazuje 
Berberich  k  tomu,  že  může  anebo  mohlo  i  pro  Bielovu 
kometu  existovat!  více  členů  soustavy.  Také  Schulhof  po¬ 
kládá  existenci  celé  soustavy  Bielovy  za  pravděpodobnou, 
myslí  však,  že  soustava  ta  přináleží  větším  dílem  již  minu¬ 
losti.  ltovněž  i  Bredichin  přičítá  původ  periodických  komet 
dělení  velké  komety ;  náhled  ten  nabývá  opory  fotografickým 
objevem  komety  z  12.  října  1892.  Kometa  ta,  objevená 
Barnardem,  vykazuje  velikou  podobnost  dráhy  s  drahou 
komety  Wolfovy  1884  111=  1891  II.  Možná,  že  i  kometa 
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1874  IV,  již  objevil  19.  srpna  1874  Coggia,  jež  má  dobu 
oběhu  300  let,  náleží  k  téže  skupině.  Rozdíly  drah  komety 
Barnardovy  a  Wolfovy  se  dají  snadno  vysvětliti  způsobe¬ 
nými  poruchy  od  planety  Jupitera.  Podobně  může  miti 
kometa  Brooks-Lexellova  příbuzné  v  kometách  Faye-ově, 
de  Vicově  a  několika  starších  vlasaticich.  Nejspíše  náležejí 
téže  soustavě  velká  kometa  z  r.  1807,  pak  kometa  1880  V, 
kometa  1881  III,  dále  komety  Sawerthalova  1888  I,  David- 
sonova  1889  IV  a  Swiftova  1892  I.  Dráhy  komet  těch 
měly  takovou  polohu,  že  musily  býti  značně  pozměněny 
vlivem  planet,  a  snad  i  některé  stálice  (Siria). 


XV.  Létavice  a  meteory. 

Za  jasné  noci  pozorujeme  často  hvězdu  rychle  letící  a  mi¬ 
zící  opět  tak  rychle,  jak  rychle  se  zjevila.  Takovýchto  létavic, 
jasic  (Sternschnuppeu,  sbooting  stars,  étoiles  filantes)  vi¬ 
díme  za  obyčejných  poměrů  během  hodiny  asi  5,  jsou 
jednu  nebo  2  vteřiny  viditelný,  pohybují  se  někdy  i  po¬ 
maleji  a  dlouhou  cestou,  zanechávajíce  často  po  sobě  světlý 
obon  trvajíc!  někdy  několik  minut.  Mnoho  létavic  jest  tak 
slabého  světla,  že  se  pozoruji  jen  při  bedlivé  pozornosti  nebo 
náhodou  v  dalekohledu.  Pozorovaly  se  již  létavice  9.  veli¬ 
kosti  a  ještě  slabší.  Dle  J.  Schmidta  jest  počet  těchto 
teleskopických  létavic  velmi  veliký.  Některé  létavice 
jsou  naproti  tomu  tak  silného  lesku,  že  ozařují  celou  oblohu  ; 
létavice  ty  nazýváme  meteory  (v  užším  smyslu)  nebo 
bolidy  (koule  ohnivé).  Barvy  létavic  jsou  různé;  většina 
jest  barvy  bílé,  některé  jsou  barvy  žluté,  málo  barvy  červené 
a  zelené.  Některý  čas  padaly  létavice  tak  zhusta,  že  budily 
neobyčejný  zájem  a  uváděly  lidstvo  ve  veliký  postrach.  Tak 
v  noci  12.  listopadu  1799  viděli  Humboldt  a  Bonplaud 
v  Andách  ke  2.  hodině  pravý  déšť  jasic.  V  několika  hodi¬ 
nách  zjevily  se  tisíce  jasic,  předcíce  leskem  občas  i  lesk 
Venuše,  létavice  vystupovaly  nad  obzor  mezi  východem  a 
severovýchodem  a  letěly  k  jihu.  Další  veliký  déšť  létavic 
byl  bedlivě  pozorován  v  severní  Americe  r.  1833.  Olmstedt 
v  Newhaven  založil  na  základě  svých  pozorování  úkazu  toho 
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svoji  theorii7  jež  opírajíc  se  sice  o  chybné  náhledy,  přece 
upravila  cestu  k  dalšímu  poznáni  příčin  velkolepého  úkazu. 
Hlavně  H.  A.  Newton  podal  po  letech  1860  výzkumy, 
poučující  nás  o  pravé  příčině  úkazu  toho. 

Od  létavic  dalekohled uých,  obyčejných  a  bolidů  liší 
se  ne  sice  v  podstatě,  ale  ve  stupni  zjevu,  ačro- 
lithy,  povětroně  (meteority,  kameny  meteorické),  jež 
na  zem  dopadají.  Určitých  mezí  nelze  stanovití  ani  mezi 
teleskopickými  a  obyčejnými  létavicemi,  aniž  mezi  bolidy  a 
meteority.  Létavice  a  povětroně  byly  v  nej  starších  do¬ 
bách  jen  výjimečně  pozorovány;  původně  byly  za  spadlé 
kameny  považovány,  později  za  útvary  našeho  ovzduší.  Ani 
roj  létavic  ani  déšť  povětrofiů  nebudil  ve  starých  dobách 
zvláštního  zájmu.  Jen  Číňané  všímali  si  i  těchto  úkazů, 
zaznamenávajíce  je.  Eduard  B  i  o  t  poučuje  nás  ve  svém 
„Catalogue  général  des  étoiles  filantes  et  des  autres  météores 
observés  en  Chině  pendant  24  siěcles.  Paris  1846“  mimo 
jiné,  že  nejstarši  roj  létavic  byl  pozorován  v  Číně  již  r.  687 
př.  Ki\,  rovněž  že  i  déšť  kamenů  se  přihodil  r.  644 
př.  Kr.  (Rudolf  Wolf,  IJandbuch  der  Astronomie  etc.  p.  572). 
Jiné  seznamy  podali :  Ad.  Quetelet,  Catalogue  des  pí in- 
cipales  apparitions  ďétoiles  filantes  (Brux.  18(“f);  Mich. 
C  h  a  s  1  e  s,  Sur  les  apparations  périodiques  ďétoiles  filantes 
observées  du  6  au  12  siěcle  (1841)  a  jiní.  Také  jednotliví 
Řekové  měli  na  tehdejší  poměry  dosti  správné  názory  o  těchto 
zjevech.  Anaxagoras  (kolem  r.  465  př.  Kr.)  uslyšev 
o  padlém  povětroni  v  Thracii  tvrdil,  že  spadl  ze  slunce; 
P  1  u  t  a  r  c  h  v  díle  o  životě  Lysandrově  soudí,  že  jsou  léta¬ 
vice  tělesa  nebeská  vyvržená  nepravidelným  pohybem 
a  padající  nejen  na  obydlenou  zemi,  nýbrž  i  do  moře.  Také 
Arabové  všímali  si  těchto  úkazů.  Z  dob  pronásledování 
křesťanů  dlužno  uvésti  pověst  o  ohnivých  slzách  sv.  Va¬ 
vřince,  upáleného  v  Římě  r.  258  dne  10.  srpna,  kdy  poutal 
pozornost  četný  roj  létavic.  V  16.  a  17.  století  jevil  se  již 
větší  zájem  o  tyto  úkazy,  nicméně  byly  pronášeny  vážné 
pochybnosti  o  skutečnosti  jich  a  uznávání  zjevů  těch  bylo 
považováno  za  kacířství.  Halley  sliledav  při  několika 
pozorovaných  meteorech  značné  výšky  a  rychlosti,  usoudil, 
že  jsou  meteory  původu  kosmického  („Account  of 
severní  extraordinary  meteors  Pii.  Tr.  1714“),  jeho  důkaz 
zůstal  však  nepovšimnut.  Dva  r.  1751  26.  května  v  6  hodin 
večer  spadlé  povětroně  v  Hrašině  n  Záhřeba  v  Chorvatsku, 
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ač  skutečnost  pádův  jich  byla  protokolárně  ověřena,  ne¬ 
přesvědčily  pochybovače,  ba  vídenský  přírodozpytec  Ondřej 
S  t  ii  t  z  tvrdil  ještě  r.  1790,  že  povětroně  ty  vznikly  v  našem 
ovzduší  vybíjením  elektrické  látky.  Pád  povětroňů  24.  čer¬ 
vence  večer  po  9.  hodině  r.  1790  v  Juillac  (v  Gaskoňsku) 
osvědčený  300  očitými  svědky  nepřesvědčil  o  pravdivosti 
zjevu  ani  pařížskou  akademii,  jež  pokládala  zjev  podobný 
za  fysicky  nemožný  úkaz. 

Ohnivé  koule  (Feuerkngeln)  šlovou  jasnější 
meteory  a  liší  se  od  obyčejných  létavic  podobou,  tvarem 
a  hojností  jich  zjeveni;  pohybují  se  většinou  zdlouhavě  a 
obyčejně  jen  několik  stupňů,  jsou  barvy  červené  nebo  ze¬ 
lené  a  osvětlují  zhusta  svým  velikým  leskem  celou  oblohu. 
Jich  zdánlivá  velikost,  t.  j.  světlost,  předči  občas  lesk  úplňku, 
kouli  následuje  pomalu  hasnoucí  ohon.  Počet  jich  jest  menší 
než  počet  létavic  porůzných,  pro  celou  zemi  odhaduje  se 
však  nicméně  na  několik  10.000;  zaznamenáno  jich  jest  od 
narození  Páně  asi  1500.  Zhusta  provází  zjevy  ty  ve  výších 
až  více  než  100  kilometrů  prudké  třasknutí  (detonace). 
Meteory,  jež  na  zemi  dopadnou  jako  kovové  nebo  kamenné 
hmoty  —  povětroně  (aerolithy),  třasknou  (detonují)  a  roz¬ 
trhují  se  v  nižších  výškách.  Tyto  ohnivé  meteory  vyskytují 
se  řidčeji  na  jaře,  nejhojněji  ke  sklonku  léta  a  na  podzim; 
detouují  nejčastěji  v  prvých  měsících  roku,  nejříděeji  ke 
konci  roku.  Dle  S  c  h  m  i  d  t  a  padají  kameny  meteorické 
nejčastěji  v  květnu.  Meteory  s  ohony  vyskytuji  se  naproti 
tomu  význačně  nejhojněji  v  srpnu  a  září.  Vidma  jich  jeví 
tytéž  vlastnosti  jako  vidma  létavic  obyčejných.  Iderschel 
stanovil  ve  spektru  jasnějších  létavic  maximum  světlosti 
v  části  zelené.  Secchi  pozoroval  ve  vidmu  čáru  magne¬ 
siovou,  Koukoly  čáru  na  triovou.  Všem  meteorům  společné 
spektrum  spojité  se  snadně  vysvětluje  žhavým  stavem 
pevných  součástí. 

Základ  k  moderním  názorům  o  meteorech  podal  Chladni. 
V  díle:  „Uber  den  Ursprung  der  von  Pallas1)  gefuudenen 
und  anderer  Eisenmassen.  Riga  1794“  (O  původu  hmoty 
železité  nalezené  Pallasem  a  jiných  hmotách  železitých; 
povětron  Pallasův,  nalezený  v  Krasnojarsku  v  Sibiři,  váhy 

J)  Petr  Šimon  Pallas  (*  1741  v  Berlině,  f  1811  tamže),  aka¬ 
demik  petrohradský,  cestovatel,  poznal  a  popsal  (1771)  hmotu  ryzího 
železa,  jež  r.  1749  objevena  byla  kozákem  v  Sibiři  na  vysokém  vreliu 
pohoří  břidlového. 


5<J2 


700  kg  ukazuje  obr.  212.)  —  pokládá  povětroně  za  části 
kosmické  hmoty  a  poukazuje  na  vztah  jich  k  létavicím. 
Chladni  a  přívrženci  jeho  utržili  si  vsak  za  učení  své 
posměchu.  Teprve  ponenáhlu  nastával  v  míněni  obecném 
převrat  a  pařížská  akademie  vyslala  již  r.  1803  Bio  ta 
k  vyšetřeni  kamenného  deště  padlého  1803  6.  dubna  o  po¬ 
ledni  v  Aigle  (département  de  TOrne)  a  upustila  na  základě 


Obr.  212.  Železo  Pallas-ovo. 


zprávy  téhož  od  svého  původního  předpojatého  míněni.  Ka¬ 
menný  déšť  ten  obsahoval  2  až  3  tisíce  kamenů  jedno¬ 
tlivé  váhy  7 — 85  kg}  na  elliptické  ploše,  jejíž  velká  osa 
měřila  na  severozápad  2 hodiny,  malá  osa  pak  byla 
hodinu  dlouhá. 

O  původu  meteoritů  kolovaly  nej  pestřejší  domněnky  a 
vykládaly  se  jimi  nejrozmanitější  úkazy.  Na  začátku  tohoto 
století  se  myslilo,  že  jsou  vyvrženy  z  vulkánů  měsíce;1) 

1)  Již  R  i  c  c  i  o  1  i  (1651 1  hledal  původ  meteoritů  v  praehistorické 
vulkanické  činnosti  měsíce.  Olbers  vypočetl  rychlost  vý vrhu  aero- 
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teprve  poznáním,  že  meteority  se  nepohybuji  kolem  země, 
nýbrž  kolem  slunce,  seznalo  se,  žo  by  vulkány  měsíce 
musily  býti  velmi  mocně  činné,  aby  vyvrhly  tak  ohromný 
počet  kamenů,  jenž  by  dostačil,  abychom  je  tak  často  po¬ 
stihli;  dalším  poznáním,  že  nyní  vulkány  měsíce  nejsou 
činné  a  dřívější  snad  činné,  spíše  lávu  chrlící,  nebyly  s  to 
takové  hmoty  vyvrkovati,  mizela  domněnka  o  měsíčném 
původu  meteoritů.1)  Že  meteority  jsou  původu  vulkánů 
zemských,  tvrdí  se  ještě  nyní  od  některých  astronomů 
(Balí).  Avšak  meteority  nejsou  podobny  nerostům  zemským ; 
jsou  sice  některé  minerály  v  nich  podobny  minerálům  ob¬ 
saženým  ve  skalních  útvarech,  některé  železité  meteority 
podobají  se  železům  Grdnlandským,  ale  posud  nenalezl  se 
nazemi  kamenný  útvar  podobný  meteoritům.  Zemské  vulkány 
musily  bjr  býti  úžasně  mocny  a  činný,  aby  vyvrhly  tolik 
meteoritů,  kolik  jich  známe,  meteority  musily  by  dále  hoveni 
ovzduší  opustit!  touž  rychlostí,  kterou  se  opět  k  zemi  nyni 
vracejí,  meteoritům  musila  by  býti  udělena  ohromná  energie, 
aby  pronikly  celé  naše  ovzduší  a  vzdalovaly  se  od  země 
rychlostí  planetami,  kterou  se  skutečně  k  nám  po¬ 
hybují.2)  Vážnější  domněnka  byla,  že  meteority  pochá¬ 
zejí  ze  slunce.  Uvážirae-li,  že  pevná  tělesa  mají  z  hor¬ 
kého  slunce  vzejiti  bez  zničení  atmosférou  slunce  tak 
husto  u,  seznáme  nepravděpodobnost  tohoto  náhledu.  Mimo 
to  musí  zc  slunce  vyvržené  těleso  působením  zákona  gravi¬ 
tačního  téměř  v  rovné  čáre  se  pohybovat!  a  opět  do  slunce 
se  vrátiti,  a  kdyby  až  zemského  ovzduší  dostihlo,  musilo  by 
se  pohybovati  v  čáře  k  ekliptice  rovnoběžné,  avšak  dráhy 
všech  pozorovaných  meteoritu  byly  jiné. 

Jiný  náhled  byl,  že  meteority  jsou  trosky  planet  vnitřní 
katastrofou  roztržených ;  hypothesa  tato  jest  příliš  libovolná, 
neboť  jest  těžko  poebopiti,  proč  hmota  působením  tíže  a 
jiných  sil  zhuštěná  má  se  roztrhnouti  vnitřními  silami  v  kusy, 


lithii  z  měsíce  nejméně  na  2400  metru  v  sekundě,  aby  ačrolith  na 
zemi  dopadl.  Rychlost  meteoritů  značně  převyšuje  číslo  to. 

J)  Dokázaná  9tejnoat  meteoritů  s  létavicemi  a  souvislost  těchto 
s  vlasaticemi  vyžadoval  by  stejný  původ  též  pro  vlasatice  (že  přichá¬ 
zejí  z  měsíce). 

a)  Souvislost  létavic  s  meteority  mluví  také  proti  domněuce,  že 
meteority  pocházejí  z  vulkánů  zemských.  Musily  by  létavice  ano 
i  vlasatice  je  provázející  býti  téhož  původu. 
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když  přece  již  ztratila  ochlazením  svou  původní  energii.  — 
Meteority  byly  vůbec  příčinou  úkazů,  pro  néž  nemohli  se 
nalézti  jiné  příčiny.  „Meteority  zásobovaly  slunce  zářivou 
energií,  udělovaly  měsíci  jeho  acceleraci;  lomily  tělesa  ne¬ 
beská  v  kusy,  kupily  na  měsíci  hory,  způsobovaly  zář  se¬ 
verní  a  řídily  počasí  pozemské.  Meteority  byly  trabanty 
země;  obíhaly  ve  skupinách  neb  ojediněle  kolem  slunce; 
odrážely  světlo  zvířetníkové,  tvořily  ohony  vlasatic  a  ko- 
ronu  slunce.  “ 

Zajištěné  jsou  tyto  věty :  1 .  S  v  ě  t  e  1  n  é  dráhy 
meteorů  leží  v  hořeni  části  ovzduší  zemského.  Málo  jich  se 
zjeví  ve  větších  výších  než  100  mil  a  málo  jich  lze  spatřiti 
v  menší  výšce  než  30  mil  od  povrchu  země,  vyjímaje  ty, 
jež  na  zemi  spadnou,  kdežto  dráhy  svrchu  uvedené  probí¬ 
hají  tělesa  mimozemská.  2.  Eychlosti  meteorů  ve  vzduchu 
jsou  téhož  řádu  jako  rychlost  země  ve  dráze  kolem  slunce, 
v  průměru  jsou  rovny  50  až  250 krát  rychlosti  zvuku  ve 
vzduchu.  3.  Proto  obíhají  kolem  slunce  jako  centrálního 
tělesa  a  ne  kolem  země.  4.  Čtyři  vlasatice  jsou  v  úzkém 
vztahu  ke  4  periodickým  rojům  létavic,  jež  se  dostavují 
20.  dubna,  10.  srpna,  14.  a  27.  listopadu.  Meteroidy,  jež 
způsobily  tyto  roje  létavic,  tvoří  skupiny,  z  nichž  každá  se 
pohybuje  ve  zvláštní  dráze,  podobné  dráze  vlasatice,  jež 
s  rojem  tím  souvisí.  Jednotlivé  členy  roje  jsou  tak  vzdáleny, 
že  nepůsobí  vzájemně  na  pohyb.  5.  Obyčejné  létavice  po¬ 
různé  neliší  se  ani  tvarem  ani  podobou  od  členů  rojů.  6. 
Meteority  spadlé  v  různých  dobách  a  místech  liší  se  che¬ 
mickým  složením,  mineralogickým  tvarem  a  pevnosti;  mají 
však  společné  vlastnosti  lišící  je  od  pozemských  xitvarů. 
7.  Nedokázala  se  posud  ani  nejtnenší  stopa  organického 
života  v  meteoritech. 

Velmi  pravděpodobné  jsou  tyto  úsndky :  Létavice 
jsou  pevná  tělesa  pronikající  vzduch  na  několik  mil,  často 
se  trhající  v  kusy,  občas  ve  vzduchu  se  zakmilající.  H.  A. 
Newton  nazývá  takováta  mimo  ovzduší  země  nevidilelná 
těliska  meteoroidy. 

Velmi  důkladně  zabýval  se  výzkumy  drah  meteoritů 
prof.  H.  A.  Newton  z  Yall  College.  Týž  rozeznává  3  druhy: 
1.  lib  meteoritů,  o  nichž  jest  zpráv  určitých  o  směru  po¬ 
hybu  ovzduším  naším,  2.  94  meteoritů,  jež  za  dne  spadly, 
3.  50  anebo  více  případů,  při  nichž  udání  času  jest  nejisté. 
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Prof.  Newton  dospěl  k  těmto  výsledkům:  1.  Meteority 
(našich  sbírek)  pohybovaly  se  původně  v  drahách  kolem 
slunce,  nakloněných  k  zemské  dráze  o  méně  než  90  stupňů, 
pohyb  jich  byl  přímý.  2.  Důvod,  proč  jen  takovéto  meteo¬ 
rity  k  nám  se  dostaly,  nezávisí  na  příčinách  pozemských, 
nýbrž  kosmických.  Buď  se  pohybují  meteority,  jež  protínají 
dráhu  zemskou,  vůbec  vesměs  ve  směru  přímém  (jako 
planety),  anebo  meteority  ve  směru  retro  gradnim  se 
pohybující  neprotiuají  našeho  ovzduší  a  nedostanou  se  ve 
způsobu  pevném  na  naši  zemi.  3.  Vzdálenost  přísluní  všech 
téměř  drah  meteoritů  leží  mezi  0*5 — 1*0  poloměru  dráhy 
zemské,  tedy  v  mezích  10  až  20  millionů  mil. 

První  chemické  zkoumáni  povětroůů  podnikl  a  popsal 
ve  svém  díle  „Opus  minerále.  Amsterodam  1651“  technický 
chemik  Jan  Rudolf  G1  au  b  e r  (narozen  na  začátku  17.  sto¬ 
letí  v  Karlstadt  (Franky),  zemřel  v  Amsterodamě  1668). 
První  rozbor  provedl  však  teprve  Ed.  Howard  (Ph.  Tr. 
1802).  Od  té  doby  podniknuty  byly  od  chemiků  i  minera¬ 
logů  četné  rozbory  starších  i  novějších  meteoritů.  Rozbory 
ty  dokázaly,  že  v  meteoritech  nejsou  žádné  nové  ele¬ 
menty,  ale  složeni  elementů  že  jest  podstatně  rozdílné  od 
složeni  jicb  v  pozemských  hmotách;  chemické  sloučeniny 
povětroňů  ukazuji  charakteristické  známky,  na  zá¬ 
klade  jichž  se  nalezly  v  různých  krajinách  země  (hlavně 
v  Mexiku)  veliké  hmoty  původu  meteorického.  Specifická 
váha  povétroňů  kolísá  mezi  2  a  8*5. 

Dle  složeni  dělí  se  povětroně :  podle  G.  Rose1)  vm  e* 
teority  železité  (železné,  Eisenmeteorite),  bohaté  na  železo 
niklové,  a  v  meteority  kamenné2)  (kamenité,  Steinmeteorite), 
obsahující  kyselinu  křemičitou,  hlinitou  zemi,  vápno,  jež  se 
slučují  v  nerosty  olivín,  enstatit,  broncit  a  podobné;  Daubrée3) 
roztřídil  meteority  v  sideritv,  obsahující  buď  jen  metallické 


B  Nar,  se  r.  179S  Berlin,  zemřel  1873  tamže.  GBcschrcibung 
und  Eintheihing  der  Meteor  i  ten.  Berlin  Abh.  1863.“) 

2)  Povětroně  nalezené  v  Aigle  patři  k  meteoritům  kamenným. 
Povčtroň  od  Pallase  a  povětroň  padlý  u  Záhřeba  patři  k  meteoritům 
železitým. 

3)  Gabriel  Auguste  Daubrée  (nar.  se  r.  1814  Mety,  prof.  geologie 
v  Paříži)  „Classifícation  adoptée  pour  la  eollection  (les  météorites 
<lu  Muséum  (1867).“ 
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železo  neb  toto  s  jinými  nerosty,  a  v  asiderity,  v  nichž 
metallické  železo  schází. 

Nej  hoj  něj  i  vyskytují  se  mezi  po  větroni  siderity,  hlasně 
takové,  při  nichž  se  vyskytuje  železo  v  zrnitém  tvaru. 

Obr.  213.  představuje  meteorit  ryzího  železa,  vážící 
025  kg ,  jenž  byl  nalezen  v  rovině  departementu  du  Var, 


Obr.  213.  Meteorické  železo  nalezené  Uraniem  v  Caille. 


části  to  alp  přímořských.  Na  ostrově  Disko  byl  nalezen 
v  Ovifaku  Nordenskioldem  aěrolitb,  jenž  byl  roztržen  asi 
v  15  kusů,  z  nichž  jednotlivé  vážily  20.000  (viz  obr.  214.), 
4300  a  8500  kg.  Při  Laplatě  leží  povětroň  asi  15000  kg  těžký. 

Alois  Beck  z  Widmanstátten  nalezl  zvláštní  obrazy 
sestávající  z  množství  čar  pod  různými  úhly  se  protínajících, 
když  r.  1808  leštěný  průřez  Záhřebského  meteoritu  leptal 
kyselinou  dusičnou.  Obrazce  ty  mají  jméno  jich  objevitele. 
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V  novější  době  shledali  Jeroťejev  a  Lačinov  při  zkou¬ 
máni  meteoritu  z  Novo-Ureje  uhelný  prach  tvrdosti  dia¬ 
mantu;  rovněž  i  Weinschenkňv  výzkum  železa  z  Arvy  po¬ 
tvrdil  přítomnost  malých  zrnek  isotropickýeh,  rýpajících 
rubín  a  skládajících  se  většinou  z  uhlíku.  Meteorické  železo 
z  Canon  Diablo  (Arizona)  ukazovalo  na  průřezech  dutiny, 
v  nichž  ležely,  malé,  Černé  krystalky,  jež  pro  svou  tvrdost 


Obr.  21  i.  Kns  meteorického  železa,  nalezeného  r.  1870  Nordenskioldem  v  OvJfaku. 


se  považovaly  za  diamant.  Chemický  rozbor,  jejž  provedl 
Friedel,  dokázal  skutečně  přítomnost  diamantu  v  železe 
meteorickém  v  Canon  Diablo  (Comptes  rendus  1892 
p.  1037).  Analysy  železa  Gronlandského  ukázaly  přítomnost 
safírů,  amorfního  uhlí  a  tuhy,  avšak  žádných  diamantů. 

V  nejnovější  době  nalezena  v  železe  meteoru  z  Augusta 
Countv  U.  S.  nově  nalezená  součást  vzduchu  argon  a 
i  helium.  Prof.  Raiusay  vyhnal  z  meteoritu  toho  4 5  cm‘á 
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plynu,  z  něhož  po  explosi  s  kyslíkem  několik  setin  procent 
zmizelo  i  zbytek  jevil  pak  charakteristické  vidmo  argonu  a 
žlutou  cáru  heliovu.  Ostatně  jest  helium  obsaženo  i  v  mnohých 
minerálech  pozemských  (cleveitu,  některých  lilubokozemských 
hmotách,  některých  rudách  příbramských  [Brauner]),  hlásajíc 
shodu  a  rovno  tvářnost  hmoty  v  celém  všemmiru. 

Zdá  se,  že  ve  sněhu  suspendovaný  prach  žele  žitý,  nale¬ 
zený  Nordenskjoldem  na  Spicbergáeh,  jest  zbytek  meteo¬ 
rické  hmoty,  rozprášené  v  jemné  části. 

V  střední  a  jižní  části  velkého  oceánu  nalezly  se  v  nej- 
hlubších  krajinách  malé  kovové  kuličky  prftměru  1  / -  mm,  na 
jedné  straně  poněkud  stlačené.  Kára  skládala  se  ze  železa 
magnetového,  zrno  bylo  z  niklu.  Jiné  kuličky,  průměru  Vg  mitb 
ukazovaly  při  chemickém  rozboru  železo,  kyselinu  křemi¬ 
čitou  a  j.  ;  kuličky  byly  nepravidelně  kulaté,  podobné  chon- 
dritům,  druhu  meteoritů.  Angličané  soudí,  že  jsou  původu 
kosmického  a  že  jakožto  meteority  spadly  do  oceánu.  Počet 
jich  musí  býti  ohromný;  jinak  by  takový  nález  v  moři  byl 
právě  tak  nahodilým,  jakobychom  na  první  pokus  nalezli 
jehlu  v  písku  Sahary. 

Pády  povětroiíň  sestavil  Ar  ago  ve  své  populární  astro¬ 
nomii.  Ze  seznamu  toho  uvádíme  zjevy  v  Cechách  a  na 
Moravě  pozorované:  R.  1618  spadla  metallická  hmota 
v  Čechách  (Marcus  Marci,  philosophia  vetus  restituta).  Roku 
1723  22.  června  spadlo  33  kamenů  v  krajině  kolem  Ple- 
skovic  a  25  u  Libošic  (Stepling,  de  pluvia  lapidea),  r.  1743(?) 
kameny  u  Lovosic  aneb  Libošic  (Stepling),  1753  3.  července, 
pád  kamenů  u  vesnic  Strkov  a  Plán  u  Tábora  (Stepling  a 
Mayer),  1808  3.  září  pád  kamenů  u  Lisy  v  Boleslavsku, 
1824  14.  října  spadl  po  osmé  hodině  ranní  mezi  Žebrákem 
a  Hořovicemi  kamenný  povětroň,  nalezeny  byly  dva  kusy, 
z  nichž  větší,  vážící  asi  kilogram,  chová  české  Museum ; 
1829  19.  listopadu  spadl  povětroň  v  Praze;  1831  9.  září 
pád  kamenů  ve  Veselí  u  ITradiše  v  Moravě;  1S31  prosinec 
pád  kamenů  na  Moravě,  1833  25.  listopadu  pád  kamenů 
u  Blanska;  1847  14.  července  spadl  velký  železný  povětroň 
v  Broumově,  z  dvou  nalezených  kusů  zabořil  se  větší,  těžký 
asi  23  kg,  do  země  a  byl  6  hodin  po  pádu  ještě  tak  horký, 
že  nebylo  možná  se  ho  rukou  dotknou  ti,  druhý  asi  17  kg 
těžký  kus  probořil  střechu  domku.  Zmínky  zasluhuje  železo 
loketské,  jež  bylo  až  do  r.  1811,  kdv  bylo  dodáno  do 
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minerálního  kabinetu  Vídeňského,  chováno  na  radnici  v  Lokti 
pod  jménem  „zakletý  purkrabí". 

Co  se  doby  pádu  týče,  známe  jen  tyto  že  1  e  z  i  t  é 
meteority  s  přesnou  dobou  pádu : 

meteorit  spadlý  26.  května  1751.  v  Ilrašině  (Chorvátsko), 
„  „  1.  srpna  1835.  v  Carlotte  (Karolina), 

„  „  14.  Července  1847.  v  Broumově  (Čechy), 

„  „  23.  ledna  1870.  v  Nedagolla, 

„  „  20.  dubna  1876.  v  Rowton. 

K  těmto  přistoupilo  meteorické  železo  padlé  27.  listo¬ 
padu  1S85.  v  Mazapil  (Mexiko),  proslulé  tím,  že  jest  to  prvý 
meteorit  jevící  přímý  vztah  k  létavicím,  spadl  totiž 
během  deště  létavic,  jenž  souvisí  s  rozloženou  vlasatici  Bie- 
lovou.  Tento  meteorit,  zajímavý  zvláštností  podoby  a  krásným 
vzhledem  kory  opálené,  váží  4  kilogrammy  a  jest  nyní  ma¬ 
jetkem  mineralogického  oddělení  dvorního  musea  ve  Vídni. 

H.  Bor  nit  z  sestavil  v  pop.  astr.  časopise  Sirius  (1888. 
p.  157.)  veškery  známé  pády  povětroňů  dle  měsíců,  dnů  a 
hodin.  Z  295  udaných  pádů  plyne,  že  počet  pádů  odpo¬ 
ledních  jest  o  104  procenta  větší  než  dopoledních.  Rozdělení 
pádů  na  jednotlivé  hodiny  jest  toto: 

odpoledne 

12-1  1—2  2—3  3—4  4-5  5-6  6-7  7-8  8-9  9-10 
za  rok:  12  14  15  35  24  18  17  12  19  14 

10—11  11—12 

13  5 

dopoledne 

12—13  13-14  14-15  15-16  16-17  17-18  18—19 
za  rok:  3  3  7  5  7  9  5 

19—20  20—21  21—22  22—23  23-0 
12  11  9  10  16 

Mineralogický  dvorní  kabinet  vídeňský  čítal  r.  1S85 
celkem  1196  meteoritů  ze  358  míst. 

Co  se  týče  mineralogického  a  chemického  složeni,  po¬ 
pisu  atd.  meteoritů,  buďtež  ku  poučení  uvedena  dila:  Paul 
Maria  Parts ch,  Die  Meteoriteu  u.  Eisenmassen  ini  k.  k. 
Hof-Mineralienkabinet.  AVien  1843  (Nové  vydání  A.  Březina 
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1885).  —  W.  Haidinger,  Uber  die  Na  tm*  der  Meteoriteu 
in  ihrer  Zusammensetzung  und  Erscheinung.  —  St.  Meunier, 
Cours  de  géologie  comparée  (Météorites)  Paris  1874. 

Veškery  náhledy  o  povaze  meteoritů,  jež  podali  Rei¬ 
ch  e  n  b  a  c  b,  H  a  i  d  i  n  g  e  r,  Tschermak  a  Meunier,  sho¬ 
dují  sc  v  podstatě  v  tom,  že  jsou  meteority  pravé  poly- 
genní  svaliny  (jesepy,  Triiramergesteine),  že  chondry,  uzly 
a  jiné  obsahy  meteoritů  byly  úplně  vytvořeny  a  že  co 
úlomky  se  dostaly  do  hmoty  je  obsahující.  Opačný  náhled 
má  8 o  rby,  jenž,  opíraje  se  o  časté  objevení  se  skelných 
výtrusů  (Spořen)  v  meteoritech,  hledá  původ  v  roztaveni  a 
chondry  pokládá  za  roztavené  kuličky  bczskelné.  Sorby 
myslí,  že  meteority  byly  vyvrženy  ze  slunce  následkem 
bouřlivých  výbuchů  slunečných  a  že  při  rychlém  a  ukva¬ 
peném  ztuhnutí  nabyly  stávajících  útvarů.  Aristides 
Březina  vyvrací  oba  náhledy  a  vrací  se  k  náhledu  za¬ 
kladatele  nauky  o  meteoritech,  Chladnému.  Dle  téhož 
domněnky  přijdou  meteority  ve  tvaru  prachoví tých  nebo 
plynových  shluků  na  hranici  našeho  ovzduší,  ztratí  odporem 
tohoto  svou  kosmickou  rychlost,  čímž  nastane  výbuch  a 
násilně  stlačené  těleso  kosmické  se  kondensuje  ve  tvar 
pevný. 

Průměrný  počet  meteorů  na  nebi  viditelných  jest  různý 
v  jednotlivých  hodinách  nočních,  různý  v  jednotlivých  do¬ 
bách  ročních  a  neobjevuje  se  na  všech  stranách  oblohy 
stejně.  Počet  viditelných  meteorů  roste  stále  od  prvních 
hodin  večerních  k  hodinám  raním,  jak  to  již  Herrick  (1838) 
a  Brandes  (1827)  poznali  a  Coulvie r- Clravier  (1847) 
potvrdil.  Dle  badatele  tohoto  jest  počet  meteorů  kolem  třetí 
hodiny  raní  třikrát,  dle  Schmidta  docela  i  4kráte  větší  než 
počet  meteorů  za  prvních  hodin  večerních.  Zjev  ten  slově 
denní  variace  meteorů. 

Julius  Schmidt  Čítal  v  hodinách: 

od  5  do  6  večer  průměrně  4  létavice 


n  9  „  10  před  půlnoci  8  K 

»  10  „  11  „  9  „ 

,  U  n  »2  n  12  - 


001 


od  12  do  1  po  půlnoci  14  létft\íc 
v  1  jí  2  1 G  „ 

n  2  „  3  „  18  „ 

„  3  „  4  „  18  „ 

n  ^  n  O  „  10  „ 

O  n  6  «  15  „ 


Z  četných  pozorování  shledal  Coulvier-Gravier  průměrné 
množství  za  hodinu  v  době  od  6  hodin  večer  do  6  hodin 
ráno: 

6-5  7-0  6*3  7-0  8-0  9*5  10*7  13*1  16*8  15*6  13*8  13*7 

R.  1823  poznal  Brandes,  že  jest  počet  meteorů  na  jaře 
menší  než  na  podzim. 

Totéž  potvrdil  Coulvier-Gravier  z  41etých,  Wolf  z  kle¬ 
tých  a  Scbmidt  ze  271etých  pozorování.  V  druhé  polovici 
roku  lze  pozorovali  2 — 2y2krát  více  meteorů  než  v  polovici 
prvé.  Zjev  ten  slově  roční  variace  meteorů. 

Pro  jednotlivé  měsíce  podal  Jnl.  Schmidt  toto  průměrné 
množství  hodinové : 


leden 

13-1 

únor 

6*4 

březen 

10-7 

duben 

11*6 

květen 

8-7 

červen 

9*4 

červenec 

18*3 

srpen 

25*0 

záři 

11*7 

říjen 

18*1 

listopad 

16*6 

prosinec 

18*0 

Průměr 

140 

Brnndefr  poznal  také,  že  největší  počet  meteorů  při¬ 
chází  od  východu,  nejmenší  od  západu.  Tuto  tak  zvanou 
azimutalní  variaci  meteorů  potvrdili  Schmidt  a  Coul¬ 
vier-Gravier. 

Denní  a  azimutalní  variace  meteorů  se  vysvětluje  z  kombi¬ 
nace  pohybu  země  a  pohybu  meteorů.  Výklad  takový  po¬ 
dali  již  r.  1825  B rande s  a  r.  1838  Herrick,  r.  1857 
pak  Borapas.  Velmi  jasný  výklad  podal  pak  Schiapa- 
relli  v  klassickém  díle:  „Entwurf  einer  astronomischen 
Theorie  der  Sternschnuppen  1871/'  (německý  překlad). 
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Meteory  přilétají  ze  všech  stran  stejně  hojně  11a  naši  zemi. 
Kdyby  země  v  prostoru  stála  otáčejíc  se  pouze  kolem  své 
osy,  tu  zdálo  by  se  pozorovateli  na  zemi,  že  se  objevuje 
v  každé  době  stejně  meteorů.  Kdybychom  si  však  před¬ 
stavili,  že  země  letí  prostorem  rychlostí,  která  jest  proti 
rychlosti  meteorů  velmi  značnou,  pak  by  nechávala  země 
za  sebou  prázdno  a  pozorovatel  stojící  na  straně  od  směru 
pohybu  odvrácené  neviděl  by  žádného  pádu  meteorů.  Meteory 
bylo  by  vidéti  pouze  potud,  pokud  bod,  ku  kterému  země 
směřuje,  by  byl  nad  obzorem.  Bod  ten,  ležící  na  tečně  ku 
dráze  zemské,  nazývá  se  dle  Schiaparelliho  apex  aneb 
meteorické  slunce. 

Poněvadž  ve  skutečnosti  země  ani  nestojí  ani  není 
rychlost  pohybu  jejího  proti  rychlosti  meteorů  velmi  značnou, 
budou  meteory  viditelný  i  na  straně  od  apexu  přímo  od¬ 
vrácené,  na  straně  antiapexu,  avšak  v  počtu  skrovnějším. 
Cím  výše  na  nebi  stojí  apex,  tím  více  meteorů  jest  viditelno, 
právě  tak,  jako  člm  výše  nad  obzorem  stojí  slunce,  tím 
více  světla  a  tepla  zemi  dodává.  Odtud  pochází  název 
meteorické  slunce. 

V  6  hodin  večer  stojí  pozorovatel  takřka  na  zádech 
země,  která  se  pohybuje  v  ekliptice,  a  dívá  se  na  část 
dráhy  zemské,  kterou  země  právě  proběhla.  Vidi  proto 
meteorů  málo.  Jako  když  prolítne  dělová  koule  houfem  ko¬ 
márů,  nechává  země  za  sebou  prázdno,  tvoříc  takřka  otvor 
do  houfu  meteorů.  Průběhem  noci  otočí  se  země  a  pozoro¬ 
vatel  se  octne  v  6  hodin  ráno  úplně  na  předu  země.  Tu 
stojí  apex  nejvýše  nad  obzorem,  pozorovatel  vidí  proto  nej¬ 
více  meteorů.  A  právě  v  tom  záleží  variace  denní. 

Při  roční  dráze  pozorovatele  leží  apex  stále  na  straně 
východní,  pozorovatel  vidí  největší  množství  meteorů  na 
východě.  A  v  tom  záleží  variace  azimutaluí.  Kdyby 
bylo  možno  pozorovati  meteory  ve  dne,  kdy  apex  leží  na 
straně  západní,  objevovalo  by  se  nejvíce  meteorů  na  západě. 

Výklad  roční  variace  podal  r.  1S64  A.  S.  Herschel. 
Od  zimy  do  léta  jest  apex  pro  severní  polokouli  nízko 
nad  obzorem,  a  to  začátkem  jara  nejníže.  V  době  této  jest 
při  postupném  pohybu  země  severní  polokoule  nejdále  na 
zad.  Od  léta  do  zimy  jest  však  apex  vysoko  nad  obzorem, 
nejvýše  začátkem  podzimku.  Tu  jest  severní  polokoule 
jaksi  čelem  země,  kterým  tato  na  houf  meteorů  naráží. 
Výklad  tento  předpokládá  pro  polokouli  jižní  poměry 


právě  opačné,  poněvadž  jižní  polokoule  má  pak  opačná  po¬ 
stavení  než  polokoule  severní. 

Z  pozorování  Neumayerovýcb,  která  konal  v  letech  1858 
až  1863  v  Melbournu,  plyne,  že  průměrný  hodinný  počet 
meteorů  obnáší  v  prvé  polovici  roku  12,  v  druhé  17v3, 
tedy  právě  opačně,  jako  to  připouští  výklad  Herschelňv. 
Proto  dlužno  hledati  novou  příčinu,  jež  se  druží  ke  sklonu 
osy  zemské.  Georg  C.  Bompas  hledá  příčinu  tu  v  kosmi¬ 
ckém  pohybu  celé  soustavy  sluneční.  Pohyb  ten 
zvětšuje  absolutní  rychlost  země  v  prvé  polovici  roku  (od 
peribelu  do  aťelu)  a  zmenšuje  ji  v  druhé  polovici  roku  (od 
afelu  k  peribelu) ;  při  tom  se  předpokládá,  že  většina  meteorů 
má  v  1  a  s  t  n  í  pohyb  téhož  směru  jako  soustava  sluneční. 
Nejvíce  meteorů  se  potká  se  zemi  tam,  kde  relativní  pohyb 
obou  je  největší,  tedy  v  druhé  polovici  roku,  a  nejméně  tam, 
kde  relativní  pohyb  ten  jest  nej  menší,  tedy  v  prvé  polovici 
roku.  Poměry  ty  platí  pro  obě  polokoule  zemské.  Obrazně 
se  věc  ta  vysvětluje  takto:  Jdeme-li  po  proudu  lidi  po 
straně  mostu,  předejde  nás  málo  lidí,  ale  jdeme-li  proti 
nim,  potkáme  jich  mnohem  více. 

Periodické  létavice.  Obyčejné  meteory,  jež  vídáme  každo¬ 
denně  za  jasných  večerů,  pohybuji  se  ve  všech  směrech, 
dráhy  jich  mají  libovolnou  polohu;  meteory  takové  zdají  se 
býti  rozděleny  v  prostoru  beze  všech  pravidel.  Oproti  tomu 
vyskytuji  se  meteory,  jež  se  periodicky  objevují,  tvoříce  celé 
roje  létavic  a  v  témž  směru  se  pohybujíce.  Naznačíme-li 
si  dráhy  takového  roje  meteorů  na  sféře  nebeské  pomocí 
nebeského  globu  aneb  map  hvězdných  a  prodloužíme-li  dráhy 
ty  zpět,  shledáme,  že  se  veškery  ty  dráhy  téměř  v  témž 
bode  nebeském  protínají.  Bod  ten  slově  bodem  rá¬ 
di  a  č  n  í m  aneb  radiantem  příslušného  roje,  jest  nezá¬ 
vislý  na  rotaci  země  a  jest  stále  na  témž  místě,  nechť  se 
pozorovatel  nalézá  kdekoliv,  pohybuje  se  zdánlivě  s  hvě¬ 
zdami  od  východu  na  západ.  (Obr.  215.  ukazuje  radiační 
bod  létavic  listopadových.)  Z  toho  plyne,  že  meteory  ta¬ 
kové  nenáležejí  ovzduší  zemskému,  neboť  pak  by  se  bod 
radiační  musil  pohvbovati  v  opačném  směru  zdánlivého  po¬ 
hybu  hvězd,  od  západu  na  východ.  Bod  radiační  jest  jen 
výsledkem  perspektivy,  rovnoběžné  dráhy  roje  létavic  se 
v  něm  zdánlivě  sbíhají  zrovna  tak,  jak  v  dlouhém  stromo¬ 
řadí  se  zdají  stromy  na  konci  sbibati:  z  bodu  radiačního 
se  zdají  dráhy  roje  létavic  rozbíhali  na  všechny  strany. 
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Létavice,  jež  právě  přímo  k  pozorovateli  letí,  zdánlivě  klidně 
stoji,  létavice  taková  označuje  právě  radiant,  z  něhož  ostatní 
meteory  vycházejí.  Místo  radiantu  stanoví  pohyb  meteorů 
vzhledem  k  zemi  a  určuje  polohy  a  rozměry  drah  příslušného 
roje  létavic;  žatou  příčinou  jest  velmi  důležité,  určiti  přesně 


Obr.  215.  Radiační  bod  létavic  listopadových, 


místo  bodu  radiačního.  Při  zanášení  drah  létavic  do  map 
má  se  užívati  hvězdných  map  v  projekci  gnomonické, 
neboť  jen  v  této  lze  dráhy  létavic  zobrazovati  jako  přímky. 
Takovéto  hvězdné  mapy  vydal  r.  1805  C.  Rohrbach. 

Hlavní  zásluhu  o  určení  velikého  počtu  takovýchto  bodů 
radiačních,  z  nichž  vycházejí  periodicky,  tedy  každoročně 
v  týž  čas,  roje  létavic,  mají  Heis,  Greg,  Zezioli,  Den¬ 
ní  ng  a  j.  Oba  posledně  jmenovaní  pilní  pozorovatelé  udá- 


vají  pro  jednotlivé  měsíce  zde  připojený  počet  radiantů,  jež 
z  větší  části  týmž  rojům  meteorů  příslušejí. 


Denning 

Zezioli 

Denning 

Zezioli 

Leden 

14 

24 

Červenec 

36 

46 

Únor 

7 

17 

Srpen 

55 

16 

Březen 

6 

4 

Záři 

36 

8 

Duben 

18 

20 

Říjen 

62 

10 

Květen 

5 

11 

Listopad 

37 

14 

Červen 

2 

7 

Prosinec 

18 

13 

Celistvý  počet  radiantů,  jejž  Denning  z  pozorování 
1876-80  odvodil,  obnáší  296,  radiantům  těm  přiglušeji  176 
různé  roje  (proudy)  meteorů.  Pro  různé  světlosti  udává 
Denning : 

pro  světlost  větší  1.  třídy,  1.  tí\,  2.  ti\,  3.  tř.,  4.  tř.,  5.  tř.  velikosti  a  menši 
poěet  létavic  195  348  919  1051  1200  517 

v  procentech  4G  8'2  218  248  2S'4  122 

Průměrná  délka  zdánlivé  dráhy  obnáší  dle  téhož  ba¬ 
datele  1 1  y4o. 

Většina  rojů  ukazuje  v  počtu,  vzhledu  a  drahách  jedno¬ 
tlivých  členů  určité  zvláštnosti;  příbuzné  roje  se  často  se¬ 
skupuji  v  určitých  krajinách  nebe.  Koje  ukazuji  v  různých 
rocích  různou  intensitu  zjevů;  mnohý  roj  vystupuje  ve 
stejném  počtu  členů  každoročně,  jiuý  roj  ukazuje  naproti 
tomu  v  některém  roce  značný  vzrůst  členů.  Zvláštností  tou 
se  honosí  hlavně  roj  srpnový  a  listopadový.  Při  roji  po¬ 
sledním  vyskytuje  se  v  periodě  33 — 34  roků  neobyčejně 
lnistý  pad  létavic,  jenž  již  záhy  poutal  pozornost  hvězdářů. 

Létavice  přináležejí  vůbec  určitým  rojům  meteorů,  jichž 
počet  členů  jest  však  mnohem  menší  než  u  periodických 
rojů  létavic. 

Největší  počet  létavic  připadá  na  druhou  polovici  roku, 
značné  přibýváni  létavic  jest  znamenali  od  polovice  července 
do  polovice  srpna. 

Denning  pozoroval  v  letech  1876 — 1879  v  548  hodinách 
vedle  762  Perseid  asi  5400  létavic,  z  nichž  pouze  700  při- 
podalo  na  prvou  polovici  roku:  počet  létavic  před  půlnocí 
se  rovnal  přibližně  počtu  létavic  po  půlnoci.  Objev  Denuingův, 
že  některé  skupiny  meteorů  po  celé  týdny,  ano  měsíce  z  téhož 
bodu  oblohy  vycházejí,  neni  posud  vysvětlen.  Kleiber 
uveřejnil  seznam  (918)  bodů  radiačních,  jež  Denning 
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v  Bristolu  pozoroval.  Většina  bodů  radiačních  nalézá  se  na 
severní  polokouli. 

Seznam  hlavních  radiantů  létavic  pro  jedno¬ 
tlivé  dny  roku  jest  tento: 


Doba 

Rektascense 

deklinace 

2. 

leden 

1190 

+  160 

2.—  3. 

M 

232 

+  49 

^uadrantidv 

4.— 11. 

180 

+  35 

18. 

JJ 

232 

+  3(3 

28. 

51 

236 

-j-  25 

16. 

únor 

74 

-MS 

7. 

březen 

233 

-  18 

7. 

n 

244 

+  15 

9. 

duben 

2o5 

+  36 

16.— 30. 

ji 

206 

+  13 

19.— 25. 

271 

+  33 

Lyridv 

29.  duben 

i  —  2.  květen 

326 

2 

Aquaridy 

22. 

květen 

232 

+  25 

23.-25. 

červenec 

48 

+  43 

25.-28. 

j? 

335 

+  26 

26.-29. 

j? 

342 

—  34 

27. 

j) 

i 

+  32 

27.-29. 

n 

341 

—  13 

Aquaridy 

J7.  červenec — 4.  srpen 

29 

+  36 

31. 

červenec 

310 

+  44 

7.— 11. 

srpen 

295 

+  54 

7.— 12. 

» 

292 

+  70 

8.-  9. 

n 

5 

+  55 

9.— 11. 

ji 

44 

+  56 

Perseidy 

9.— 14. 

jj 

9 

—  19 

12.— 13. 

345 

+  50 

12.— 16. 

jj 

61 

+  48 

20.— 25. 

5) 

G 

+  11 

21.— 23. 

j) 

291 

+  (30 

23.  srpen 

— 1.  září 

282 

+  41 

25.— 30. 

srpen 

237 

+  65 

3. 

září 

354 

+  38 

3.— 14. 

n 

346 

+  3 

6.—  8. 

n 

62 

+  37 

8.— 10. 

jj 

78 

+  23 

13. 

n 

68 

+  5 
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P  0 

b  a 

Rektíiscense  deklinace 

15. 

—20. 

37 

10 

+  35 

15, 

—22. 

0 

+  11 

20, 

—21. 

jj 

103 

+  68 

21, 

—22. 

n 

74 

+  44 

21, 

—25. 

A 

30 

+  36 

21. 

77 

31 

+  18 

29. 

záři  - 

~!l.  řijen 

24 

+  17 

7. 

říjen 

31 

+  18 

8. 

77 

43 

+  56 

18, 

-20. 

37 

90 

+  15 

Orionidy 

20, 

-27. 

37 

328 

+  62 

22, 

— 25. 

37 

108 

-p  23 

31. 

říjen - 

-  4.  listopad 

43 

+  22 

1. 

—  8. 

listopad 

58 

-|-20 

13, 

-14. 

77 

53 

+  32 

13, 

—14. 

149 

+  23 

Leonidy 

13, 

-14. 

T7 

279 

+  56 

Bielidv 

23. 

>7 

25 

+  43 

Andromedidy 

20, 

-27. 

77 

62 

+  22 

25, 

— 28. 

77 

154 

+  40 

28. 

)) 

328 

+  62 

1. 

prosinec 

43 

+  56 

1, 

— 10. 

77 

117 

+  32 

Geminidy 

G. 

77 

80 

+  23 

6, 

— 13. 

77 

149 

+  41 

9, 

—12. 

77 

107 

+  33 

10, 

—12. 

77 

130 

+  46 

0  listopadovém  roji 

létavic 

podal  nej  lepši  výzkumy 

H.  A.  Newton.  Tento  badatel  nalezl,  že  zjev  listopadového 
padáni  hvězd,  jež  hlavně  ve  velkolepé  miře  nastoupilo 
r.  1799  a  1833,  se  dá  stopovati  asi  tisíc  let  zpět  a  že  se 
úkaz  dostavil  v  dřívějších  stoletích  o  několik  dni  dříve. 
Tak  bylo  velkolepé  padání  létavic  r.  1799  listopadu  12., 
r.  1883  listopadu  13.,  nejstarší  známé  padání  hvězd  r.  902 
připadlo  již  na  den  24.  října.  Newton  dospěl  k  těmto  vý¬ 
sledkům  :  Listopadový  roj  létavic  obíhá  kolem  slunce  v  dráze 
uzavřené,  dráha  ta  protíná  dráhu  zemskou  v  bodě,  v  němž 
se  země  nyní  dne  13.  listopadu  nalézá.  Průsek  dráhy  listo¬ 
padového  roje  a  dráhy  zemské  postupuje  ročně  asi  o  52" 
zpět  působením  stálé  změny  polohy  dráhy  roje.  Roj  meteorů 


€08 


není  stejnoměrně  podél  své  dráhy  rozestřen,  nýbrž  zhušťuje 
se  asi  po  délku  15té  části  obvodu  v  mračno.  Země  setká 
se  s  části  tou  průměrně  každý  33y4tý  rok,  v  jiný  čas  ne¬ 
dostihne  vlastní  roj  buď  ještě  bodu  kříženi  aneb  jej  již  před¬ 
stihl;  velký  pád  létavic  může  jen  pak  nastati,  setkají-li  se 
současně  země  i  roj.  Newton  předpověděl  velký  pád  létavic 
pro  rok  1866,  a  vskutku  dostavil  se  v  noci  ze  13.  na  14. 
listopad  roku  toho  velkolepý  déšť  létavic  v  Evropě.  Úkaz 
dostoupil  vrcholu  o  2.  hodině  v  noci,  počet  létavic  vychá¬ 
zejících  na  všechny  strany  z  hlavy  Lva  páčil  se  na  tisíce, 
tvoře  ohnivý  déšť;  intensity  rychle  přibývalo  a  rovněž  tak 
rychle  ubývalo.  Maximum  připadlo  na  2  hod.  10  m.  střed¬ 
ního  času  Berlínského,  radiační  bod  měl  souřadnice:  rekta- 
scensi  148°,  deklinaci  -j-23°.  Pozorovatelé  Greenwichští  čítali 
od  0  hodin  do  12  hod.  jen  193,  od  12  hod.  do  2  však 
6892,  od  2  do  5  hodin  již  jen  1400  meteorů. 

V  následujících  obou  letech  se  opakoval  pád  četných 
létavic,  byl  pak  pro  severní  Ameriku  zvláště  velkolepým 
r.  1868.  Maximum  nastalo  14.  listopadu  ráno  o  5.  hodině 
středního  času  Washingtonského.  Během  krátké  doby  V/.2 
hodiny  padlo  pro  jednotlivého  pozorovatele  až  30.000  létavic. 

Netoliko  periodické,  nýbrž  i  sporadické  meteory  přiná¬ 
ležejí  vlastně  k  celým  soustavám  létavic,  ke  shlukům  jedno¬ 
tlivých  těles,  jež  kolem  slunce  ve  společných  drahách  obí¬ 
hají.  Výzkumy  Newtona  a  Schiaparelli-ho  bylo  dokázáno, 
že  dráhy  létavic  jsou  velmi  výstředné;  radiační  body  meteorů 
jsou  celkem  rovnoměrně  rozděleny  na  nebi,  z  čehož  soudíme, 
že  dráhy  meteorů  mají  v  prostoru  všechny  možué  sklony 
k  ekliptice.  V  těchto  směrech  mají  meteory  společné  vlast¬ 
nosti  s  kometami,  proto  sc  klade  původ  meteorů  jako  původ 
vlasatic  do  prostoru  mimo  soustavu  sluneční. 

Scliiaparelli  podal  koncem  r.  1866  tuto  theorii:  Mimo 
soustavu  planetami  nalézají  se  shluky  malých  tělisek,  mračna 
kosmická,  jež  v  prostoru  světovém  snad  vznikla  koncen¬ 
trací  hmoty.  Dostane-li  se  takovéto  kosmické  mračno  jakého¬ 
koliv  původního  tvaru  do  sféry  přitažlivosti  slunce,  pak  se  při 
blížení  se  ke  sluuci  roztáhne  ve  dlouhý  parabolický  proud 
poměrně  malého  průřezu,  jenž  dle  okolnosti  potřebuje  k  pro¬ 
jití  přísluním  léta,  staletí  aneb  i  celá  tisíciletí.  Části  proudu, 
jež  se  setkají  se  zemí  na  její  roční  dráze,  zjevují  se  nám 
jako  meteorický  roj,  vycházející  z  určitého  bodu  nebe.  Počet 
takovýchto  meteorických  proudů  jest  nejspíše  velmi  veliký, 


proudy  ty  protínají  soustavu  sluneční  ve  všech  vzdálenostech 
a  směrech;  velmi  řídká  hmota  prondň  dovoluje  vzájemné 
protínáni  sc  proudil  beze  všech  poruchň.  Části  parabolických 
proudů  vracejí  se  po  průchodu  pří  slítni  m  opět  do  prostorů 
světových.  Přijde- li  takovýto  proud  do  blízkosti  některé 
oběžnice,  může  doznati  značných  poruchů :  jednotlivé  částky, 
meteory,  oddělí  se  od 
prondň  a  pohybují 
se  pak  ve  zvláštních 
drahách.  Takto  vzni¬ 
kají  meteory  s  p  o- 

radické. 

Dříve  uvedené 
analogie  mezi  sou¬ 
stavami  meteorů  a 
kometami  vybízejí 
k  další  domněnce, 
že  stávají  soustavy 
složité,  že  mračno 
meteorů  jest  soustře¬ 
děno  kolem  jednoho 
aneb  více  větších 
jader,  to  jest  kolem 
jedné  nebo  více  vla¬ 
satí  c. 

Přijde- li  tako¬ 
váto  složitá  soustava 
do  sféry  přitažlivosti 

slunce,  pak  se  musí  dráhy,  v  nichž  se  pohybují  tělesa 
hlavní,  málo  lišili  od  parabol,  v  nichž  se  tělíska  malá  pohy¬ 
buji.  Nalezneme-li,  že  některý  proud  meteorů  sc  pohybuje 
v  dráze  parabolické,  jež  jest  identická  i  velikosti  i  polohou 
s  parabolickou  drahou  některé  komety,  pak  musíme  za  to 
mlti,  že  kometa  tvoří  část  takovéto  složité  soustavy. 

Vycházeje  z  takovýchto  úvah  vypočetl  Schiaparelli  dle 
methody  Er  man  novy  dráhu  meteorického  proudu  10.  srpna, 
jenž  dle  souhvězdí,  v  němž  se  nalézá  radiační  bod,  proud 
Perseid  slově.  Za  souřadnice  bodu  radiačního  zvolil  Schia¬ 
parelli  dle  určeni  A.  S.  Herschela:  rektasceusi  44°,  dekli¬ 
naci  56°,  za  dobu  nejsilnějšíko  deště  meteorů  anebo,  což 
jest  totéž,  za  doby  průchodu  země  sestupným  uzlem  dráhy : 

3í) 


Obr.  2jfi.  Giovmiiii  Virgrínhis  Selihipurolli,  ředitel 
hvčzdňnty  Mi  hind ké  nmr.  se  v  8;i  viyJmitu  v  Piemontn 
r.  1835.) 
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1866  srpen  II.  6  hodin  ráno.  Elementy  proudu  meteorického 
byly  odvozeny  tyto: 


Perseidy  1866 

délka  příslunl  292°  54' 

délka  výstupného  uzlu  138  16 

sklon  115  57 

vzdálenost  perihelu  0*9643 

doba  oběhu 


Kometa  1862  II  [. 
290°  13' 

137  27 

113  35 
0*9626 
123*4  roku. 


Připojené  elementy  komety  1862  1IL,  jež  se  velmi  dobře 
shodují  s  elementy  meteorického  proudu  Perseid,  dokazuji, 

že  kometa  1862  III.  tvoří  část 
Perseid,  že  meteoricky  proud 
a  kometa  k  sobě  patři.  Perseidy 
jsou  nejspíše  podél  celé  dráhy 
dosti  rozměrně  rozděleny  až  na 
jedno  místo.  Části  se  tuto  na¬ 
lézající  prošly  přišlu  nim  asi  4 
roky  později  než  srpnová  vlasa- 
tice  1862  a  země  se  setkala 
s  částmi  těmi  ve  dnech  9.  až 

12.  srpna  1866  (viz  obr.  217.). 
Schiaparelli  vypočetl  také  dráhu 
proudu  listopadového,  pro  nějž 
určil  z  hojného  padáni  létavic 
v  listopadu  rokft  1799,  1833  a 
1866  dobu  oběhu  33*3  rokft;  za 
bod  radiační  bylo  zvoleno  místo 
a  Leonis  dle  Olmstedových  po¬ 
zorování  z  roku  1833,  průchod 
země  sestupuým  uzlem  dráhy 
meteorů  byl  položen  na  půlnoc 

13.  listopadu.  Takto  byly  od¬ 
vozeny  element)7  proudu  listo¬ 
padového  I. ;  z  anglických  po¬ 
zorováni  velkolepého  deště  hvězd 
dne  13.  listopadu  1866,  při  čemž 
bylo  misto  radiačního  bodu  na¬ 
lezeno  o  6  stupňů  odchylné  od 

dřívějšího  a  za  dobu  největšího  lesku  úkazu  byl  odvozen 


Obr.  íiT.  Druha  lutlcnrň 


14.  listopad  1  hod.  11  min.  ráno  středního  oasu  Greenwich¬ 
ského,  nalezl  Schiaparelli  elementy  II.  listopadového  roje, 


Leonidy  zvaného.  Souvislost  listopadového  roje  létavic 
s  kometou  1866  I  (Tempelovou)  ukazují  elementy  této 
komety  III. 


i  i  onn  Kometa  1866  I. 

Leonidy  1866  ,  >. 

J  (Tempelova). 

1. 

11. 

III. 

Délka  přísluuí 

31° 

46»  ;>0-5/ 

42°  24*2' 

délka  výstupného  uzlu 

231 

231  28  2 

231  26  1 

sklon 

165 

162  15*5 

162  41*9 

vzdálenost  peri helii 

(>96 

0*9873 

0*9765 

výstřednost 

09 1 

0*9046 

0*9054 

doba  t  běhu 

33  3  roků 

33*25 

33*176 

Ze  shody  elementů  udaných  se  soudí,  že  listopadové 
meteory  se  pohybuji  v  dráze  Ttmpelovy  komety  18(16  1  a 
že  části,  jež  se  nám  jako  kometa 
zjevily,  přišinul m  prošly  o  10  mě¬ 
síců  dříve  než  roj  meteorů  (viz  obr. 

218.). 

AY  eiss  upozornil,  že  kosmická 
mračna,  jak  si  je  Schiaparelli  před¬ 
stavoval,  nemohou  být  i  útvary  sta 
biluími  a  proto  se  nemohou  také  vy¬ 
skytovat!  v  prostoru  stálic.  Právě 
vlasatice  jsou  původní  tělesa 
lUrkflrper),  jichž  rozpadáváním  te¬ 
prve  uvnitř  prostoru  soustavy  slu¬ 
neční  se  ponenáhlu  vytvořuji  proudy 
meteorů.  Kometa  pohybující  se  pů¬ 
vodně  v  dráze  parabolické  pozmění 
svou  dráhu  poruchy  oběžnice,  k  níž 
se  přiblížila,  a  pak  teprve  nastoupí 
rozkládáni  se  komety  v  mračno 
meteorů,  Schiaparelli  uznal 
také  správnost  náhledu  toho  a 
upustiv  od  svých  původních  ideí 
přidružil  se  později  náhledů  AVeissových. 

Weiss  dospěl  dále  k  závěrku,  že  musí  dle  náhledu 
jeho  každá  periodická  kometa  dáti  podnět  k  utvoření  se 
prstence  meteorů  a  že  i  veškery  periodicky  se  opakující 
pády  létavic  vznikají  při  průchodu  periodické  komety  drahou 
zemskou.  Weiss  vypočetl  proto  pro  komety,  jichž  uzly  přf- 
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01n\  218.  Drftha  meteorit 

listopadových. 


slušely  délkám,  v  nichž  se  země  za  duby  hustého  pádu 
létavic  nalézá,  příslušné  průvodiče  při  průchodu  komet  eklip¬ 
tikou  a  nalezl  takto  další  dvě  periodické  komety  s  krátkou 
dobou  oběhu,  jež  protínají  v  sestupném  uzlu  dráhu  zemskou 
tam,  kde  ročně  20.  dubna  a  koncem  listopadu  se  setkáváme 
s  četnými  proudy  létavic.  Komety  ty  jsou  1861  T.  a  kometa 
Bielova.  Tedy  celkem  pro  4  komety  jest  doká¬ 
zána  spojitost  jich  s  prstenci  meteorů.  Weiss, 
Scbiaparelli  a  A.  S.  Herschel  zkoumali  veškery  vlasatice, 
jež  se  mohou  ke  dráze  zemské  značně  přiblížiti  a  nalezli 
také  několik  komet,  jež  lze  u  věs  ti  ve  spojení  s  některým 
proudem  meteorů.  Spojitost  ta  není  však  tak  přesně  doká¬ 
zána  jednak  pro  nedokonalou  znalost  polohy  radiačních 
bodů,  jednak  i  pro  nejistotu  v  elementech  starších  komet. 

Rozkládáni  se  (disgregace)  jádra  komet  postupuje  dále, 
až  se  jádro  ponenáklu  rozloží  v  létavice  a  meteory.  Jakým 
způsobem  se  přeměnění  toto  děje,  není  posud  úplně  ob¬ 
jasněno.  Jistý  jest  vzájemný  svazek  mezi  kometami  a  roji 
meteorů;  také  na  kometě  Bielově  bylo  pozorováno  netoliko 
rozdělení  jádra  ve  dvě  částky,  nýbrž  i  zjev,  že  obě  komety 
úplně  zmizely  a  na  jejich  místě  v  dráze  vystoupily  roje 
meteorů. 

Z  toho  lze  souditi,  že  létavice  (snad  všechny)  mají 
původ  svůj  v  rozkladu  (disgregaci)  komet.  Létavice  mají 
po  svém  vzniku  ještě  jakousi  vzájemnou  spojitost  a  i  spo¬ 
jitost  ke  zbytku  komety,  z  níž  povstaly,  obíhají  jako  veliký 
roj  v  téže  dráze,  v  které  se  zbytek  komety  pohybuje.  Jak¬ 
mile  se  roj^  takový  přiblíží  k  některé  oběžnici,  uvádějí  se 
jednotlivé  součástky  roje  v  jiné  dráhy,  takto  vznikají  pak 
sporadické  létavice.  Původně  mocný  roj  létavic  pone- 
náhlu  slábne  a  také  se  rozkládá. 

Zdálo  by  se,  že  i  větší  meteory,  acrolithy  a  bolidy  jsou 
potomci  komet,  uebof  jest  velmi  možno,  že  při  rozprask  nutí 
jádra  komety  vznikají  i  větší  hmoty.  Pozorování  nestvrzují 
však  náhledu  toho.  Létavice  přicházejí  při  rovnoměrném 
rozdělení  ze  všech  směrů  prostoru,  proto  připadá  denní 
maximum  zjevů  létavic  v  hodiny  ranní.  Acrolithy  vy¬ 
kazují  naproti  tomu  denní  maximum  v  dobu  denní;  z  čehož 
soudíme,  že  větší  počet  aěrolithft  se  nesetkává  se  zemi  na 
straně,  k  a  m  směřuje  země  na  své  dráze,  z  tak  zvaného 
apexu,  nýbrž  právě  z  bodu  protilehlého,  an  ti  apexu.  I  kdyby 
zdánlivě  z  obou  stran  přicházel  stejný  počet  aerolithů,  přece 


bychom  soudili,  že  ve  skutečnosti  většina  jich  má  pohyb 
stejnoměrný  se  zemí;  tím  spíše  jest  tomu  tak,  když  většina 
aěrolithu  zdánlivě  ze  zadu  přichází.  Na  okolnosti  takové 
upozornil  hlavně  H.  A.  Newton. 

Aěrolithy  nemají  proto  původu  svého  v  kometách  jako  léta¬ 
vice.  Ohnivé  koule, bolidy  a  povětroně  vykazují  také  celkem 
dráhy  hyperbolické.  Někteří  astronomové  myslí,  že  četné, 
malé  kosmické  hmoty,  obíhající  kolem  slunce,  bývají  při  přiblí¬ 
žení  se  k  velké  planetě  ze  svých  drah  odchýleny.  Malá  tělíska 
přijdou  v  přlsluni  blíže  ke  slunci  a  musí  proto  často  i  dráhu 
zemskou  protínati.  Na  místech  těch  mají  větší  rychlost  než 
země  ve  své  dráze,  a  poněvadž  se  pohybuji  jako  vůbec  všecky 
planety  od  západu  na  východ,  musí  se  setkati  se  zemi  hlavně 
ze  zadu.  Jen  v  případě,  že  by  výstřednost  dráhy  některých 
tělísek  byla  velmi  značnou,  mohla  by  tělíska  ta  na  přední 
straně  se  setkati  se  zemi.  U  některých  aěrolithň  byla  z  po¬ 
zorování  odvozena  absolutní  rychlost  v  dráze  asi  40  km  za 
vteřinu,  tedy  rychlost  parabolická.  Pro  takováto  tělesa  by 
se  musil  hledati  jich  původ  v  interstellarních  prostorech 
světových  jako  pro  komety.  Aěrolithy  takové  byly  snad 
původně  koule  plynové  jako  komety,  jež  se  ponenáblu 
zhustily  až  ve  stav  pevný,  aneb  jest  tento  druh  povětromi 
větší  troskou  roztržené  komety.  Pak  by  však  dle  theorie 
musily  povětroně  takové  přicházeti  ze  všech  směrů,  směr  od 
autiapexu  by  nesměl  převládati.  Snad  budoucí  pozorováni 
rozhodnou  původ  těchto  parabolických  aěrolithů.  —  O  dra¬ 
hách  meteorů  pojednává  se  zdarem  prof.  G.  von  Niessl  v  Brně. 

Podstatný  rozdíl  mezi  aěrolithy  a  létavicemi  spočívá 
snad  v  tom,  že  aěrolithy  jsou  samostatná  individua,  utvo¬ 
řená  z  prahraoty  (mlhoviny  sluneční)  pochodem  zhuštěni, 
kdežto  létavice  se  utvořily  disgregací  (rozložením  se  v  jedno¬ 
tlivá  těliska)  větší  hmoty,  jež  se  nám  zjevuje  jako  jádro 
komety.  Prvotním  útvarem  jest  plynová  hmota,  sekun¬ 
dárním  pak  teprve  meteority.  V  novější  době  podal  Lockyer 
theorii,  jež  tvrdí  pravý  opak,  že  prvotním  útvarem  kosmo- 
gonickým  byly  meteorické  kameny,  z  nichž  mocnými  sráž¬ 
kami  vznikly  plyny  a  páry.  Tato  meteorická  theorie  nedo¬ 
znala  však  příznivého  uznáni. 
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K  oper  nik  uznav  hvězdy  za  samozářící  tělesa,  daleko 
mimo  soustavu  slunečnou  ležící,  rozšířil  tím  meze  sféry  hvězd, 
nepřemýšlel  však  hlouběji  o  povaze  a  jich  vztahu  ke  slunci, 
což  určitěji  naznačili  teprve  Galilei  a  Kepler;  Galilei 
snažil  se  hlavně  názorem  a  objevy  objasniti  naše  pojmy 
o  všemmíru,  a  to  spíše  prakticky  než  spekulativně.  Kepler 
pak  spekulativní  cestou  přišel  první  k  náhledu,  že  naše 
slunce  jest  jen  jedno  individuum  hvězdné  mezi  nesčetnými 
jinými  v  prostoru  a  že  se  nám  jeví  tak  jasné  a  veliké, 
poněvadž  jest  nám  tak  blízké.  Kepler  nerozvinul  svého 
náhledu  dále,  teprve  Kant  a  Herscbel  rozšířili  ideu  tn 
svými  výzkumy  o  konstituci  nebes. 

„Když  se  shledalo,  že  slunce  naše  jest  jedním  z  ne¬ 
sčetných  inilliomi  jiných  slunci,  že  celá  soustava  sluneční  jest 
jen  mizící  díl  stvoření,  že  poznání  soustavy  sluneční  jest 
jen  poznáni  malého  koutku  všehomíru,  otevřel  se  duchu  lid¬ 
skému  nekonečný  prostor. 

Při  všech  námahách  a  ostrovtipu,  jejž  Herschel  a  ná¬ 
stupci  věnovali  řešení  problému  hmotuého  všehomíra,  jsme 
velmi  daleci  i  přibližného  řešení.  Jak  daleko  a  v  kterém 
směru  vesmír  pojímáme  a  stopujeme,  všude  přichází  nám 
nekonečnost  v  prostoru  a  času  vstříc ;  veškera  zná¬ 
most  a  poznáuí,  jež  člověk  učinil  v  otázkách,  co  jest  vesmír 
nyní,  co  byl  kdysi  a  které  příčiny  během  času  ho  mění, 
vždy  smršti  se  v  nic;  jen  tu  a  tam  kmitne  slabé  světélko. 
Pro  naši  budoucí  generaci  bude  záblesků  těch  více,  ale 
úplného  světla  nedostihne  člověčenstvo  upoutané  na  koneč¬ 
nost.  Vše,  co  můžeme  nyní  a  v  budoucnosti  délati,  jest 
stavětí  pravděpodobné  hypothesy  na  základě  se 


hromadícího  materiálu  pozorovacího  a  na  základě  našeho 
stále  se  šířícího  poznáni  zákonů  přírodních (Newcomb.) 

Stellami  astr.  v  užším  slova  smyslu  jest  nauka 
o  úkazech  pohybů  hvězd;  v  našich  dobách  rozšířila  se  jednak 
as trog nosii,  jež  popisuje  skutečné  události  nebe,  jak  se 
jeví  pouhému  oku  nebo  dalekohledem,  je  seřazuje  a  hro¬ 
madí,  jednak  a  s  t  r  o  fy  s  i  k  o  u,  jež  učí  znáti  povahu  a 
podstatu  hvězd.  Výsledky  astrognosie  a  astro  fy  siky 
vedou  pak  k  poznání  stavby  nebes,  a  k  poznání  dějin  vý¬ 
voje  vše  hon  dra  i  jeho  částí. 


— — 4*«|ř**> - 

f.  Astrognosie. 

Astrognosie  (hvězdoznalstvi)  v  užším  smyslu  jest 
znalost  souhvězdí  a  jednotlivých  hvězd,  jak  se  pouhému 
oku  jeví  dle  jich  jmen  neb  polohy;  astrognosie  v  širším 
smyslu  objímá  vše,  co  pozorováním  vůbec  jako  skutečný 
materiál  bylo  nashromážděno,  a  srovnávajíc  vše  dle  stati¬ 
stických  a  mathe matických  metliod  podává  ve  spojení  s  vý¬ 
sledky  fysiky  a  chemie  hvězd  základy  k  dalším  zkoumáním.  — 
Hlavní  pomůcky  hvězdoznalstvi  jsou:  mapy  hvězdné  (Stcrn- 
karten),  katalogy  hvězdné  a  globy  nebeské.  —  První  po¬ 
čátky  astrognosie  byly  všem  národům  společný  a  teprve  při 
větších  pokrocích  vzdělanosti  řídila  se  bližší  znalost  hvězd 
dle  povahy  jednotlivých  národů.  Potřeba  hvězdoznalstvi  vzta¬ 
hovala  se  původně  k  pozorováni  jednotlivých  hvězd  jasnějších  ; 
dle  úkazů  těchto  řídil  si  pastýř  neb  rolník  svůj  čas,  dle  jich 
běhu  řídil  se  plavec  na  svých  cestách.  Původ  bližšího  pozo¬ 
rování  nebe  nesčetnými  hvězdami  posetého,  k  němuž  hlavně 
dojem  vznešenosti  pobízí,  sluší  hledali  v  Indii;  staří  Peršané 
byli  sluhové  hvězd,  proto  věnovali  zajisté  bližší  pozornost 
noční  obloze.  I  v  Egyptě  lze  mnohé  počátky  zn  amen  a  ti,  ač 
vědomosti  o  nich  se  na  naši  dobu  nezachovaly.  Teprve 
Arabové  a  Rekové  přinesše  z  východu  první  vědomosti  zbu¬ 
dovali  jakousi  nauku  o  astrognosii. 

Zdá  se,  že  nejprve  byly  pojmenovány  jednotlivé  hvězdy, 
a  to  dříve  než  se  ve  skupiny  a  souhvězdí  spojovaly.  Arabové 
slučovali  málokdy  více  hvězd  v  jeden  obraz,  a  to  jen  tehdy, 
byla-li  podobnost  s  nějakým  předmětem  (vždy  bezživotným  — 
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loďka,  vědro  atd.)  nápadná;  teprve  pozdější  Arabové  pře¬ 
vzali  souhvězdí  hlavně  Reků. 

Sestavení  souhvězdí,  jaké  se  do  naši  doby  zachovalo, 
jest  výsledkem  nejrůznějších  názorů  a  dob;  obloha  se  po¬ 
stupně  souhvězdími  plnila  a  nynější  názvy  nejsou  vždy  pů¬ 
vodní,  byvše  časem  značně  změněny.  Nepopiratelný  jest 
zajisté  mythologický  původ  souhvězdí;  téměř  každé  souhvězdí 
spojeno  jest  s  jedním  neb  celou  řadnu  mythů.  —  Původ 
zvířetníku  (souhvězdí  ekliptika lníeh)  našel  Ideler  v  Chaldeji; 
Řekové  již  v  sedmém  století  př.  Kr.  dosáhli  o  tom  vědo¬ 
mosti.  Nestejné  rozloženi  souhvězdí  zvířetníku  (Rak  objímá 
na  příklad  pouze  18,  Panna  však  44  stupně),  nesouměrnost 
jich  polohy  k  ekliptice  (Beran  stojí  téměř  úplně  na  severu, 
Štír  na  jihu  ekliptiky)  nasvědčuji  tomu,  že  spojení  zvířetníku 
s  ročním  během  slunce  se  stalo,  když  souhvězdí  již  zavedena 
byla.  Nynější  souhvězdí  zvířetníku  jsou  původu  řeckého, 
byla  však  postupně  zaváděna.  Po  00.  olympiádě  zaveden 
K  a  1 1  i  s t r at e  m  Štír,  v  71 .  olympiádě  Cleostratem  Beran  a 
Střelec  atd.  I  pořadí  nebo  počátek  souhvězdí  ve  zvířetníku 
se  měnil.  Kalippus  označil  Rakem  obratník  léta,  Skopcem 
obratník  zimy.  Eudoxus  začal  pořadí  zvířetníku  Beranem 
jako  jarní  rovnodenností,  Aratus  (270  př.  Kr.)  Rakem, 
poněvadž  Metou  počítal  astronomický  rok  od  obratníku 
léta.  Aratus  uvádí  souhvězdí  v  pořadí:  „Oba  Medvědy, 
Draka,  Hereula,  Korunu,  Hadonošce,  Hada,  Štíra,  Klepeta 
štíra,  Hlídače  medvěda,  Pannu,  Blížence,  Raka,  Lva,  Vozku, 
Býka,  Hyady,  Cephea,  Cassiopejn,  Andromedu,  Pegasa,  Be¬ 
rana,  Trojúhelník,  Ryby,  Persea,  Plejády,  Lyru,  Ptáka,  Vod¬ 
níka,  Skopce,  Střelce,  Luk,  Orla,  Delfína,  Oriona,  Psa,  Zajíce, 
Argo,  Velrybu,  Řekli,  Jižní  rybu,  Vodu,  Oltář,  Centaura, 
Zvíře,  Hada  voduího,  Pohár  a  Havrana. u 

Odchylky  těchto  souhvězdí  od  nynějších  jsou  jen  ne¬ 
patrné.  Ještě  menší  odchylky  dává  rozdělení  E r  a  t  o  s  t  h  e  n a; 
u  něho  přichází  již  název  „Labuť  a  Vlasy  Berenikyc<  (po¬ 
jmenované  od  Conona  dle  ženy  Philadelpha  Euergeta).  Se¬ 
znam  v  Alma  gest  u  Ptolemaeovc  čitá  48  souhvězdí  a 
to  a)  21  severních:  Malý  a  Velký  Medvěd,  Drak,  Cepheus, 
Bootes,  Koruna,  Hercules,  Lyra  (dříve  Želva,  z  jejíž  skořápky 
vznikla  Lyra  Apollova),  Labuť  (u  Ptolemaea  Pták,  u  Arabů 
Kvočna),  Cassiopeja,  Perseus,  Vozka,  Opliiucbus,  Had,  Šíp, 
Orel,  Delfín,  Malý  Kfifi,  Pegasus,  Andromeda,  Trojiihelník ; 
0  12  zvířetníkových:  Beran,  Býk,  Blíženci,  Rak,  Lev,  Panna, 
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Váhy,  Štír,  Střelec,  Kozorožec,  Vodník,  Ryby;  c)  15  jižních : 
Velryba,  Orion,  Eridanus,  Zajíc,  Pes,  Malý  Pes,  Argo,  Had 
vodní,  Havran,  Pohár,  Centanr,  Vlk,  Oltář,  Orel,  Jižní  Koruna, 
Jižní  Ryba.  —  Místa  oblohy,  kde  nebylo  jasnějších  hvězd, 
zůstala  prázdná,  a  hvězdy  (slabší)  tam  stojící  sluly  bez- 
t varné  —  aniorťoi,  inťormes.  S  poněkud  změněnými 
názvy  přicházejí  tatáž  souhvězdí  v  katalogu  U  1  n  g  li  -  a 
Beigha  z  r.  1437.  Místa  prázdná  a  krajiny  kolem  jižního 
pólu  byla  pojmenována  novějšími  astronomy.  Vlasy  Bereniky 
a  Antinous  jako  souhvězdí  byla  teprve  Tychonem  zavedena. 
Jan  Bayer1)  uvádí  ve  své  „TTranoinetrii"  (Augsburg  1003) 
vedle  dříve  jmenovaných  ještě  tato  souhvězdí:  „Phduix, 
Tucan,  Had  vodní,  Holub,  Xiphias,  Létací  ryba,  Jižní  křiž, 
Chamaeleon,  Včela,  Jižní  trojúhelník,  Rajský  pták,  Páv, 
Indián,  Jestřáb. “  Kdy  a  od  koho  souhvězdí  ta  zavedena 
byla,  nelze  rozhodnout!.  V  středověku  byla  u  lidu  v  užíváni 
mnohá  souhvězdí,  jež  později  v  astronomických  spisech 
sc  uváděj  í.  J  a  k  u  b  B  a  r  t  s  c  h  zavádí  ve  svém  „  Pláni  - 
sphaerium  (Usus  astronomicus  planisphaerii  stellati  Argen- 
tinac  1624w)  Žirafu,  Mouchu,  Jednorožce,  řeku  Tigris, 
Jordán,  Kohouta  a  Rhombus.  V  krajinách  kolem  jižního  pólu 
nebe  zaváděli  nová  souhvězdí  hlavně  Petrits  Theodoři, 
Augustin  R  o  y  e  r  a  Halley  a  ještě  v  polovici  18. 
století  La  Oaille.  Avšak  i  na  severní  polokouli,  kde 
toho  nebyla  potřeba,  zaváděua  nová  souhvězdí;  tak  za¬ 
vedl  Hevel  ve  svém  „Prodromus  astronoiniae  1690“ 
souhvězdí:  „Honící  psy,  Aster  i  on  a  Chara,  horu  Miinalus, 
Cerbera,  Lišku  s  Husou,  Ještěrku,  Rysa,  Štít  Soběskiho,  Ma¬ 
lého  Lva,  Malý  Trojúhelník  a  Sextant1*.  Lemon  nier  uvádí 
v  atlase  Flamsteed-ově  (177 ♦  >)  souhvězdí  Soba  (na  památku 
Japonského  měření)  a  oslavuje  měření  peruánské  souhvězdím 
Ptáka  samotáře.  Bode  přináší*  ve  svém  „Vorstellung  der 
flestirne  1782“  souhvězdí:  „Štít  Brandenburg$kýw  k  návrhu 
Bohumíra  Kircha  z  r.  1683  a  „Býk  Poniatovski-hoa  k  návrhu 
Poěobuta  ve  Vilně  r.  1777  a  „Cest  Bedřicha  u  (Friedricha 
Khrc)  a  zavádí  souhvězdí:  „Tiskárna  a  Stroj  elektrický. “ 
Lalande  uvádí  jako  nová  souhvězdí:  Messier  (na  počest 

')  Bayer  Jolianncs,  nar.  se  r.  1572  v  Rhainu  v  Bavorsku,  podal 
sv)u:  „ITanometrii1*  první  veliký  atlas  hvězd,  v  němž  zavedl  ještě 
nyní  užívané  označováni  jasnějších  hvězd  písmeny  řecké  a  latinské 
abecedy  B.  zemřel  v  hodnosti  právního  nad  vládního  v  Angslmrgii 
r.  1 625. 
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známého  lovce  komet  Messicra),  Qnadrant  (na  oslavu  pozo¬ 
rování  pásmových  konaných  kvadrantem  na  zdi),  Balon, 
Kočku.  Mnohá  z  těchto  souhvězdí  opět  zmizela,  ano  vy¬ 
skytl  y  se  i  hlasy  (W u  r m),  které  k  odstraněni 
všech  souhvězdí  radily.  John  Herschel  nechtěl 
sice  jmen  souhvězdí  od  stráni  ti,  za  to  však  jedno¬ 
tlivá  souhvězdí  o  m  e  z  i  t  i  rovnoběžníky  a  čarami 
hodinovými  tak,  aby  celé  nebe  se  dělilo  v  samé 
sférické  čtyřúhelníky —  region  es  zvané  (Regio 
C  e  n  t  a  u  r  i,  Regio  U  r  s  a  e  atd.).  V  nej  novější  době  uzná¬ 
vají  se  dle  návrhu  astronomické  společnosti  souhvězdí,  jež 
Argelander  ve  své  „Uranometria  Nova“  uvádí. 

Vedle  48  souhvězdí  v  Almagestu  uvedených  přijata 
byla  souhvězdí:  Coraa  Bereuices  (49),  Columba  (Holub  50), 
Monoceros  (Jednorožec  51),  Camelopardalua  (Žirafa  52), 
Ilydrus  (Had  vodní  53),  Phonix  (54),  Dorado  (Zlatá  Ryba 
55),  Chamaeleon  (56),  Piscis  volaíis  (Ryba  létací  57),  Orux 
(Jižní  Křiž  58),  Musea  (Moucha  59),  Apus  (Rajský  Pták  60), 
Triangulum  australe  (Trojúhelník  jižní  61),  Pavo  (Páv  02), 
Indns  (63),  Grus  (Volavka,  Jestřáb  04),  Tncana  (Anser  indica 
05).  R,  1090  vyšlo  ze  závěti  llevelovy  zobrazení  hvězdného 
nebe  na  54  listech  pod  názvem:  „Firniamentum  Sobiesci- 
anumtť,  v  němž  sc  vyskytují  rázná  nová  souhvězdí,  z  nichž 
bylo  přijato  následujících  7 :  Lynx  (Rys  00),  Leo  minor 
(Lev  menší  67),  Sextans  (jako  upomínku  na  stroj,  jímž 
Hevel  konal  svá  pozorováni  od  r.  1658  do  r.  1679,  kdy 
lehly  popelem  stroje  a  manuskripty  jeho,  08),  Canes  venatici 
(Psi  honící  09),  Scutum  Sobiesii  (na  počest  zachránce  Vidně, 
polského  knížete  Jana  Soběskiho,  jemuž  Hevel  děkoval  za 
četnou  podporu  70),  Vulpecula  cum  ansere  (Liška  s  Husou 
71),  Lacerta  (Ještěrka  72).  Posléze  přidal  Lacaille  za 
svého  pobytu  r.  1752  ua  Mysu  Dobré  Naděje,  kdež  prováděl 
revisi  jižního  nebe,  několik  nových  souhvězdí,  z  nichž  později 
bylo  přijato  následujících  12:  Apparatus  Sculptoris  (Dílna 
sochařova  73)  Fornax  (Pec  chemická  74),  Horologium  (Ky¬ 
vadlové  hodiny  75),  Reticulum  (Síť  76),  Caelum  sculptoris 
(Rydlo  sochaře  77),  Mons  meusae  (Kopec  tabulový,  Tafei- 
berg  78),  Equu*  pictoris  (Malířské  chůdy  79),  Antlia  pneu- 
matica  (Vývěva  80),  Circinits  et  norma  (Kružítko  a  Pravítko 
81),  Tclescopium  (Dalekohled  82),  Octans  (83)  a  Microsco- 
pium  (Mikroskop  84).  Těmito  84  souhvězdími  úplně  vy¬ 
stačíme. 


* 
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Ve  starověku  zavádělo  se  hlavně  Araby  pojmenováni 
jednotlivých  světlejších  hvězd ;  za  nynější  doby  způsob  ten 
úplně  vymizel.  Některá  jména  dříve  užívaná  se  nicméně 
v  astronomii  ustálila.  Podáváme  nejvíce  užívaná  jména 
jednotlivých  hvězd  a  připojujeme  označení  těchto,  jak  je 
Bayer  zavedl: 


Acharnar  a  Eridani 
Aldebaran.  a  Tauri 
Alderamin  a  Cephei 
Algenib  a  Persei 
Algol  ji  Persei 
Alphard  a  IJydrae 
Altair  (Athair)  a  Aqtiilae 
Antares  a  Scorpii 
Arcturus  a  Bootis 
Arneb  a  Leporis 
Beteigeuze  «  Orionis 
Canopus  a  Argus 
Capel la  a  Aurigae 
Castor  a  Cíeniinorum 
Deneb  a  Cygni 
Deuebola  (i  Leonis 
Dublie  «  Ursae  maj. 


Fomalhaut  «  Piscis  austr. 
Gemma  a  Coronae 
Hamal  a  Arietis 
Marka b  a  Pegasi 
Menkar  «  Ceti 
Pollux  (i  Geminonun 
Procyon  a  Canis  min. 
Regulus  a  Leonis 
Eigel  ji  Orionis 
Sadalmelek  «  Aquarii 
tíchedir  a  Cassiopejae 
Sirius  «  Canis  maj. 

Sirrah  a  Andromedae 
Spi  ca  «  Virgiuis 
Thuban  «  Draconis 
Wega  a  Lyrae 
Vildim  d  Ursae  min. 


V  té  příčině  pro  důkladnější  studium  odporuěujeme 
spisek:  „Victor  Lach,  Anleitung  zur  Kenntnis  der  Stern- 
namen  mít  Erliiuterungen  der  arabisehen  Spraehe  und  Stern- 
kunde.  Lipsko  1796“  aneb  dílo:  „Ludwig  Ideler,  Unter- 
suehungen  tiber  den  lírsprung  und  die  Bedeutung  der  Stern- 
namen  Berlín  1809.“ 

K  rozeznání  jednotlivých  hvězd  v  souhvězdích  připo¬ 
joval  Ptolemaeus  v  Almagesíu  k  souřadnicím  a  velikosti 
příslušné  hvězdy  i  popis  její  polohy  v  obraze, 
znázorňujícím  souhvězdí;  příkladně  byla  hvězda  v  jižním 
oku  Býka-Aldebaran.  Způsob  ten,  ačkoliv  pro  nedostatek 
ustálených  obrazců  souhvězdí  k  čctDým  omylům  vedl, 
se  nicméně  déle  než  celé  tisíciletí  udržel;  i  návrh  Piccolo- 
mini-ho,  pronesený  v  prvé  polovici  16.  století,  aby  se 
každé  hvězdě  přidala  písmena  a  k  označeni  hvězd  se 
udávalo  jak  souhvězdí  tak  i  písmeno,  nebyl  povšimnut. 
Teprve  návrh  na  počátku  17.  století  Bayerem  učiněný,  aby 
se  každé  hvězdě  přidalo  písmeno  a  to  jasnějším  hvězdám 
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souhvězdí  první  písmena,  slabším  pak  pozdější  písmena 
abecedy  řecké,  a  jestliže  by  ta  nevystaěovala,  pak  písmena 
abecedy  latinské,  byl  přijat.  Bohužel  se  sám  Bayer  pra¬ 
videl  svých  přesně  nedržel. 

K  zobrazováni  nebe  hvězdného  byly  taktéž  činěny 
různé  návrhy.  Julius  Schiller  zlobě  se  na  souhvězdí 
pohanská  spojil  se  s  Janem  Bayerem  za  příčinou  poří¬ 
zeni  křesťanského  nebe,  v  němž  bylo  vyměněno  12  souhvězdí 
zvířetníkových  dvanácti  apoštoly,  Perseus  ustoupil  apoštolu 
Pavlovi,  Argonavis  bylo  zaměněno  archou  Noemovou,  Hado¬ 
noš  ustoupil  papeži  Benediktu,  Pegasus  arcbanděli  Gabrielu, 
Vozka  sv.  Jeronýmu,  Herkules  Svatým  Třem  králům,  Cassio- 
peja  postoupila  své  místo  Maří  Majdalcně,  Centaur  Abra¬ 
hamu,  Bajský  Pták  Evě,  Orion  Sv.  Josefu,  Velký  Pes  králi 
Davidovi  atd.  Atlas  křesťanský:  „Ooelum  stcllatum  Christi¬ 
anům  “  vyšel  r.  1627  pod  dozorem  zetě  Keplerova,  Jakuba 
Bartsche  (nar.  se  r.  1600  v  Laubann  v  Lužici,  zemřel  tarnže 
r.  1633).  Er barel  Weigcl  vydal  zase  nebe  heraldické, 
v  němž  byla  souhvězdí  nahrazena  znaky  knížat,  zemi  a  měst. 

Známe  li  polohu  aspoň  jednoho  souhvězdí,  poznáme 
i  polohu  ostatních  souhvězdí  různými  pomůckami,  z  nichž 
k  jednoduchým  patři  vedení  přímek  od  hvězdy  k  hvězdě 
čili  tak  zvané  a  ligu  e ment.  Mnohá  alignement,  jež  jsou 
níže  uvedena  a  v  praxi  se  dobře  osvědčují,  byla  vzata  z  díla: 
„Všeobecný  zeměpis.  Část:  Zeměpis  hvězdářský.  Sepsal 
prof.  Dr.  F.  J.  Studnička". 

Nej  známější  souhvězdí  jest  Velký  Vůz  neb  Velký 
Medvěd  (viz  přiloženou  mapu  naši  oblohy),  jež  představuje 
7  hlavních  hvězd;  čtyři  do  čtyřúhelníku  postavené  hvězdy 
znázorňují  čtvero  kol,  ostatní  tri  hvězdy  jsou  rozestaveny 
v  oblouku,  dvě  z  nich  značí  oj  a  jedna  vozku.  Mnoho 
slabších  hvězd  označují  hlavu  a  nohy  Medvěda  (vlastně 
Medvědice-Ursa),  kdežto  dříve  uvedených  7  hvězd  hlavních 
se  rozkládá  podél  zadku  a  obonu.  Původní  podobu  sou¬ 
hvězdí  představoval  pes.  Jednotlivé  hvězdy  Velkého  Vozu 
mají  svá  zvláštní  označeni  a  pojmenování  a  to  zadní  kola: 
a  Dubhe,  (i  Merak;  přední  kolu:  y  Phekda,  d  Mcgrez ; 
ostatní  hvězdy  šlovou;  £  Aliotli,  £  Mizar,  Bcnetnaš  neb 
Alhaid.  Zvolíme- li  toto  význačné  souhvězdí  za  východisko 
k  sousedním  souhvězdím  pro  večerní  dobu  o  desáté  ho¬ 
dině,  přijdeme,  vedeme-li  zadními  koly  Velkého  Vozu 
přímku  vzhůru,  na  jasnou  hvězdu  menšího  souhvězdí,  slože- 
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ného  ze  7  hvězd  podobně  jako  Velký  Vůz,  ale  opačně  po¬ 
staveného.  Souhvězdí  to  se  nazývá  Malý  Vftz  aneb  Malý 
Medvěd.  Jasná  hvězda  sluje  hvězdou  polární,  točno¬ 
vou,  polárkou;  v  starých  dobách  řídila  se  hvězdou  tou 
u  starých  národů  mořská  plavba;  poněvadž  polarka  označuje 
konec  ohonu  psa,  sluje  též  Kynosura  —  psí  ohon.  Pro- 
dloužfrric-li  čáru  vedenou  zadními  koly  Velkého  Vozu  dále 
k  sousedství  dráhy  mléčné,  připadneme  na  málo  význačné 
souhvězdí  Čepíte  a;  prodloužfrne-H  čáru  touž  dolů  k  obzoru, 
přijdeme  přes  malé  souhvězdí  Malého  Lva  k  rozsáhlému 
souhvězdí  Velkého  Lva,  jež  krášli  velmi  jasuá  hvězda 
a  Leouis-Regnlus.  Ohon  Velkého  Lva  s  jasnou  hvězdou 
Denebolou  sousedí  se  souhvězdím  Panny,  jež  krášlí  jasná 
hvězda  Spi  ca  (Klas).  Ohrátime-li  se  obličejem  k  severu, 
uzříme  mezi  Velkým  a  Malým  Medvědem  souhvězdí  Draka, 
jehož  hlava  se  nalézá  na  levo  v  prodloužení  předních  kol 
Malého  Vozu  a  vyznačena  jest  3  jasnými  hvězdami,  jež  vy¬ 
tvořují  tvar  trojúhelníka.  Směrem  západním  ke  dráze  mléčné 
nalézá  se  souhvězdí  Lyry  s  jasnou  hvězdou  AVega.  Pro- 
dloužime-li  cáru  spojující  levá  hoření  kola  Velkého  Vozu 
na  západ,  připadneme  přes  malé  souhvězdí  Psů  honících 
k  velmi  jasné  hvězdě  A  r  k  t  u  r  u  v  souhvězdí  B  o  o  t  a,  jež  se 
rozkládá  směrem  k  hlavě  Draka  a  hraničí  západně  od  přímky, 
jež  spojuje  Arctura  sWegon,  se  souhvězdím  Koruny,  podoby 
věnce  a  s  velikým  souhvězdím  Hereula.  Mezi  Are  turem, 
a  Regulem  rozkládá  se  souhvězdí  Kštice  B  e r e  n  i  k y 
Nedaleko  polárky  nalézá  se  souhvězdí  Cassiopeja,  jehož 
5  nejjnsnějšich  hvězd  vytvořuje  W.  Přímka  spojující  hvězdu 
/ i  souhvězdí  toho  s  hvězdou  ó  Velkého  Medvěda  obsahuje 
uprostřed  polárku.  Mezi  Casiopejou  a  Velkým  Medvědem, 
téměř  souměrně  k  polárce  a  k  oběma  souhvězdím  stkvi  se 
dvě  nejjasnčjši  hvězdy  everního  nebe:  Čapci]  a  (a  Auri- 
gae,  a  Arozky)  v  rcktastenci  o''  a  AVega  v  rektasccnci 
18V2a.  Cassiopeja,  Velký  Vůz  a  obě  jasné  hvězdy  Capella 
a  AVega  tvoři  nejlepší  pojítko  mezi  ostatními  souhvězdími. 
Mezi  Malým  Medvědem,  Cassiopeiou  a  Velkým  Medvědem 
roz k lá d a j i  se  kolem  točny  sou h vť- zdi  C  a  m  e  1  o  p  a  r  d  a  1  u  s 
(Žirafa),  pak  již  uvedený  Drak  a  C  e  f  e  u  s.  Jižně  od 
Cassiopeje  přijdeme  na  souhvězdí  And„r  o  medy  s  jasnou 
mlhovinou ;  východně  stihneme  Persea  s  hvězdou  měnlivou 
ji  Algol  a  dvěma  krásnými  hvězdokupami;  k  Perseu  druží 
se  Vozka  (Auriga)  s  Čapci  Ion;  druhá  jasná  hvězda  &  zpro- 
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středkuje  přechod  k  oběma,  jasným  hvězdám  Castor  a  Polin x 
v  zvířetníkovém  souhvězdí  Blíženců.  Severně  od  těchto 
leží  mezi  Vozkou  a  Velkým  Medvědem  málo  význačné  sou¬ 
hvězdí  Rysa  (Lynx).  K  Lyřc  přiléhá-  krásné  souhvězdí 
Labutě  (Cygnus),  jehož  nejvýznačnější  čtyři  hvězdy  na¬ 
podobují  tvar  kříže.  Souhvězdí  Ještěrky  převádí  nás  opět 
k  Andromedé.  Jižně  od  Andromedy  rozkládají  se  souhvězdí 
zvířetníková. 

Přímka  vedená  v  souhvězdí  Labutě  od  hvězdy  «  přes 
e  ukazuje  pres  souhvězdí  Lišky  na  protějším  břehu  dráhy 
mléčné  ke  skupině  pěti  skoro  stejně  jasných  hvězd  sou¬ 
hvězdí  Delfína,  vedle  něhož  se  stkví  jasný  Altair  v  sou¬ 
hvězdí  Orla.  Mezi  Andromedou,  Liškou  a  Delfínem  rozkládá 
se  jižně  od  Ještěrky  souhvězdí  Pegasa,  jehož  tři  nejjas- 
nějši  hvězdy  «,  /3,  y  t\oří  s  hvězdou  a  souhvězdí  Andro¬ 
medy  veliký  pravidelný  čtyřúhelník.  Mezi  Pegasem  a  Delfí¬ 
nem  jest  umístěno  malé  souhvězdí  Equulea  (Malého  Ivoně). 
Hvězdy  a  a  y  Andromedae  tvoři  s  jinou  jasnější  hvězdou 
(a  Arietis),  blíže  k  obzoru  položenou,  trojúhelník  stejno- 
ramenný,  na  jehož  vrcholí  se  nalézající  hvězda  vyznačuje 
souhvězdí  Sk  o  p  c  e.  Dvojici  jasných  hvězd  ( 'astora  a  Polluxe 
v  souhvězdí  Blíženců,  stojící  na  jedné  straně  mléčné  dráhy 
odpovídá  na  druhé  straně  dvě  velmi  jasných  hvězd,  z  nichž 
výše  stojící  Aldcbaran  vyznačuje  souhvězdí  Býka,  níže 
k  obzoru  stojící  Beteigeuze  pak  se  nalézá  v  nej  krásnějším 
souhvězdí  naší  oblohy,  Orionu.  Souhvězdí  to,  jež  se  za 
doby  zimní  dosti  vysoko  nad  jižním  obzorem  vznáší,  okrá¬ 
šleno  jest  třemi  stejně  jasnými,  blízko  sebe  postavenými 
hvězdami  ó,  s  a  £  vyznačujícími  pás  Orionftv,  nad  nímž 
blíže  mléčné  dráhy  září  velmi  světlé  hvězdy  «  Beteigeuze 
a  y  Orionis,  Bellatrix.  V  stejné  vzdálenosti  pod  pásem  stkvi 
se  hvězda  /i  Orionis,  líigel.  Přímka  vedená  pásem  na  právo 
ukazuje  na  Aldebarana  a  sáhá  v  prodloužení  do  krásné 
skupiny  Plejád  (Kuřátek)  6  hvězdiček  kolem  jasnější  hvězdy 
Alcyone  (Kvočna);  táže  přímka  prodloužená  na  lev  o  smě¬ 
řuje  k  nejjasnějši  hvězdě  oblohy  Siriu  (asÍQtog,  hořící) 
v  souhvězdí  Velkého  Psa,  jemuž  na  protější  straně  dráhy 
mléčné  odpovídá  Malý  Pes,  s  velmi  jasnou  hvězdou  Pro- 
cyonem.  Mezi  Velkým  a  Malým  Psem  rozkládá  se  sou¬ 
hvězdí  Jednorožce. 

Souhvězdí  dělíme  v  severní,  jež  se  rozkládají  od  severní 
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točny  k  rovníku  ji  v  jižní,  jež  jsou  umístěny  od  rovníku 
k  jižní  točně. 

Severně  od  rovníku  nebeského  leží  zodiakalni  souhvězdí: 
Ryby,  v  nichž  se  nalézá  nyní  bod  jarní  rovnodennosti, 
Sk  o  pec,  Býk,  Blíženci,  v  nichž  dostupuje  slunce  nej  vyšší 
své  polohy,  Rak  a  Lev;  jižně  od  rovníku  leží  souhvězdí 
zvířetníková:  Panna,  Váhy,  Štír  s  jasnou  hvězdou 
Antares,  Střelec,  kdež  slunce  opět  počíná  stoupati,  Kozo¬ 
rožec  a  Vodnář. 

Ze  souhvězdí  severních  dlužno  ještě  uvésti :  Troj¬ 
úhelník,  Šíp,  Lišku  s  Husou,  Hada  (Serpens)  s  Hado¬ 
nošem  (Opbiuchus).  Ze  souhvězdí  jižních  uvádíme  pak 
u  nás  ještě  viditelná  souhvězdí:  Velryby  s  měnlivou 
hvězdou  Mira(o)  Ceti,  rozsáhlé  souhvězdí  Hydry,  Havrana, 
jejž  vyznačují  pod  Pannou  4  hvězdy,  Jižní  Ryby  s  jasnou 
hvězdou  Fomalhautem  :  E r i  d  a  n  a,  Zajíce,  S  e  x  t  a  n  t  a, 
Pohár  a  Štít  S  o  b  ě  s  k  é  h  o. 

Ze  souhvězdí  jižních,  u  nás  neviditelných,  jest  nej  - 
krásnější  souhvězdí  Kříže,  uejrozsáblejši  jsou  pak  souhvězdí 
Centaura  a  Lodě  Argo. 

Pro  vlastního  astronoma  mají  souhvězdí  a  názvy  hvězd 
velmi  podřízený  význam;  astronom  hledá,  poznává  a  určuje 
hvězdy  dle  jich  polohy  na  obloze  pomoci  souřadnic  (hlavně 
rektascense  a  deklinace). 

Pro  dobu  uprostřed  jednotlivých  měsíců  se  nacházející 
jest  na  obloze  kolem  9.  hodiny  večer  poloha  souhvězdí  k  na¬ 
šemu  obzoru  tato: 

V  lednu  stojí  v  nadhlavníku  Perseus,  na  jihu  Orion 
a  Taurus,  Canis  minor  a  Blíženci,  na  západě  Lyra,  severo¬ 
východně  Regulus. 

Y  únoru  sklání  sc  Orion  více  k  západu,  v  nadhlav¬ 
níku  se  vznáší  Capella,  na  východě  stkví  se  Blíženci  se 
Lvem,  na  severu  záři  Arctur;  nad  obzor  severovýchodní 
vystupuje  Deneb. 

Y  březnu  poskytuje  na  západní  straně  oblohy  skvělý 
vzhled  Orion  s  Býkem,  Velký  Medvěd  vznáší  se  poblíže 
nadhlavníku,  Deneb  vystupuje  výše  nad  obzor,  jihovýchodně 
objevuje  se  pak  Panna  se  svým  skvělým  Klasem  (Spi ca). 

V  dubnu  dostupuje  Velký  Medvěd  zenitu,  Býk  a  Orion 
počínají  se  pod  obzor  skláněti,  mezi  Aldebaranem  a  Regulem 
záři  Blíženci,  Labuť  vystupuje  nad  obzor. 
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V  květnu  stkví  se  na  nebi  západním  Blíženci,  na 
severovýchodu  vystoupí  již  úplně  Labuť,  na  severozápadu 
září  v  stejné  výši  Capella,  na  straně  jižní  stkví  se  Spica 
a  Arctur. 

V  červnu  vyskytuje  se  na  nebi  východním  Labuť, 
Lyra,  Delfín  a  Orel;  jihovýchodně  stojí  Antares  ve  Štíru: 
na  nebi  západním  se  rozprostírají  Lev  a  Panna,  Blíženci 
počínají  pod  obzor  se  skláněti. 

V  červenci  vystupuje  výše  sbor  dřívějších  souhvězdí: 
Labuť,  Lyra,  Delfín  a  Orel;  Capella  a  Regmlus  zapadají 
pod  obzor,  Antares  počíná  vrcholí  ti. 

V  srpnu  ovládá  západní  nebe  Bootes,  Labuť  vznáší 
se  blízko  zenitu,  Panna  klesá  pod  obzor. 

V  září  vrcholí  Delfín  a  Deneb,  Arctur  a  Capella  jsou 
poblíže  obzoru;  na  východě  počínají  vycházeti  Plejády. 

V  říjnu  vznáší  se  blíže  nadhlavníku  Labuť  s  Lyrou 
a  Orlem,  na  východě  vystoupily  výše  Plejády  i  s  Aldeba- 
ranero,  následuje  pak  souhvězdí  Býka. 

V  listopadu  vystupuje  již  Orion  nad  obzor,  Velký 
Medvěd  jest  skloněn  k  obzoru,  na  západě  stkví  se  Orel, 
Lyra  a  Labuť,  značně  vysoko  rozkládá  se  Cassiopeja,  s  níž 
sousedí  Perseus. 

V  prosinci  počíná  se  objevovati  na  východě  stkvěla 
skupina  souhvězdí  Orion,  Býk,  Vozka  a  Blíženci;  v  nad¬ 
hlavníku  se  vznáší  Perseus  a  Cassiopeja;  Lyra  a  Labuť  se 
již  blíží  k  obzoru,  na  jihu  rozkládá  se  souhvězdí  Velryby. 

Příštím  měsícem  počínajíc  mění  se  vzhled  hvězdnatého 
nebe  v  polohách  souhvězdí  k  obzoru  jako  před  rokem. 

Již  Ěekové  třídili  hvězdy  dle  jich  lesku  neb  jich  zdán¬ 
livé  velikosti  v  třídy,  a  to  v  6  třid;  první  třída  objí¬ 
mala  nejjasnější  hvězdy,  šestá  hvězdy  pouhým  okem  ještě 
viditelné.  Skutečné  velikosti  hvězd  vyjádřené  v  míře 
liniarní  (mílích  nebo  kilometrech)  jsou  nám  úplně  neznámy. 
Pouze  u  několika  málo  hvězd,  jichž  hmotu  dovedeme  při¬ 
bližně  urěiti,  můžeme  též  přibližně  stanovití  skutečný 
průměr  a  tu  shledáváme,  že  jsou  hvězdy  ty  celkem  veli¬ 
kosti  našeho  slunce.  Zdánlivé  průměry,  jaké  jeví  jasnější 
hvězdy  v  dalekohledu  aneb  v  oku,  vznikají  pochody  optickými 
(ohybem  světla).  V  seznamu  hvězd  v  almagestu  přiděleno 
každé  hvězdě  udání  třídy  zdánlivé  velikosti;  v  seznamu 
hvězd  pořízeném  v  10.  století  Peršanera  Al-Súfi-m  (903 — 986) 
určeny  jsou  již  zdánlivé  velikosti  hvězd  dosti  přesně.  Al-Sufi 

40 
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dělil  poprvé  dále  velikost  hvězd  dle  toho,  zdála-li  se  mu 
býti  velikost  nad  aneb  pod  celou  třídou  (Al-Sfifi,  Descrip- 
tion  des  étoiles  fixes,  traduite  par  Sclijellerup.)  Číslu  velikosti 
bylo  připojováno  sledující  aneb  předcházející  ělslo  velikosti. 
Tak  se  příkladně  označovaly  hvězdy  druhé  třídy:  něco 
jasnější  2.1,  střední  2,  něco  slabší  2.3. 

Volíme-li  pořad  souhvězdí  dle  vzdálenosti  od  severní 
točny  ve  směru  rostoucích  rektascensí,  obdržíme  pro  jednotlivá 
souhvězdí  dle  Heisova  atlasu:  Atlas  coelestis  novus  a  dle 
Gouldovy  Uranometňe:  Uranometria  Argentina  připojený 
počet  hvězd  do  velikosti  6.7  až  7. 


í  Souhvězdí  sevcrui  hvčzd 

Ursa  minor  —  Malý 

Medvěd  54 

Cepheus  159 

Draco  —  Drak  220 

Cassiopeja  ^  126 

Camelopardalus  (Žirafa)  138 
Ursa  major  —  Velký 
Medvěd  227 

Canes  venatici  —  Psi 
lioni cí,  Chrti  88 

Lyra  69 

Cygnus  —  Labuť  197 

Lacerta  —  Ještěrka  48 

Andromeda  139 

Perseus  136 

Auriga  —  Vozka  144 

Lynx  —  Rys  87 

Leo  Minor  —  Malý  Lev  40 


Souhvězdí  severní 


Počet 

hvězd 


Coma  Bereniees  —  Kštice 
Bereniky  70 

Bootes  140 

CoronaBorea lis  — Koruna  31 
Hercules  227 

Vulpecula  —  Liška  62 
Sag-itta  —  Šíp  18 

Delphi  nus  —  Delfín  31 
Triangulum  — Trojúhelník  30 
Arie8  —  Skopec  80 

Taurus  - —  Býk  188 

Gernini  —  Blíženci  106 
Canis  minor  —  Malý  Pes  37 
Cancer  —  Rak  92 

Leo  —  Lev  161 

Eqnuleus  —  Malý  Kůn  16 
Pegasus  178 

Pisces  —  Ryby  128 


Počet  hvězd  do 

Souhvězdí  jižní  velikosti  7. 

dle  Goulda 


Počet  hvězd  do 

Souhvězdí  jižní  velikosti  7. 

dl  o  Gonldíi 


Cetus  —  Velryba  321 

Eridanus  293 

Orion  186 

Lepus  —  Zajíc  103 

Monoceros  — -  Jednorožec  165 
Canis  major  —  Pes  Velký  178 
Hydra  393 

Sextans  —  Sextant  75 


Crater  —  Pohár  53 

Corvus  —  Havran  53 

Libra  —  Váhy  122 

Virgo  —  Panna  271 

Serpens  —  Had  123 

Ophíuchus  —  Hadonoš  209 
Seutum  Sobiesii  —  Štít 
Soběski-ho  33 


Počet  livfizd  clo 

Souhvězdí  jižní  velikosti  7. 

Počet  hvězd  do 

Souhvězdí  jižní  velikosti  7. 

dle  Goulda 

dle  Goulda 

Aquila  et  Antinous  —  Orel 

Telescopium  —  Dalekohled  87 

a  Antinous 

146 

Microscopium  Drobno 

Seorpius  —  Štír 
Sagittarius  —  Střelec 

185 

hled 

69 

208 

Grus  Volavka 

106 

Capricornns  —  Kozorožec  134 

Pboenix 

139 

Aquarius  —  Vodnář 

276 

Horologium  —  Hodiny 

68 

Pisci  s  a  u  stři  nu  s  —  Ryba 

Reticulum  —  Síť 

34 

jižní 

75 

Dora  do 

43 

Sculptor  —  Sochař 

131 

Piscis  volán s  —  Ryba 

Fornax  —  Pec 

110 

létací 

46 

Caelum 

28 

Crux  —  Kříž 

54 

Columba  —  Holub 

112 

Musea  —  Moucha 

75 

Pictor  —  Malíř 

67 

Circinus  —  Kružítko 

48 

Pyxis  —  Kompas  lodní 

65 

Triangulum  australe  — 

Antlia  Vývéva 

85 

Trojúhelník  jižní 

46 

Argo  (loď) 

829 

Pavo  —  Páv 

129 

(Části  lodě:  Vela  248, 

liulus 

84 

Puppis  313,  Ca  řina 

208) 

Tucanus  —  Tukan 

81 

Oentauru9  —  Centaur 

3S9 

Hydrus  —  Vodní  Had 

64 

Lupus  —  Vlk 

159 

Mensa  fMons  Mensae)  - 

Norma 

64 

Stůl 

44 

Ara  —  Oltář 

86 

Chamaeleon 

50 

Corona  au  stři  na  —  Koruna 

A  pus  Rajský  Pták 

67 

jižní 

49 

Octans  —  Oktant 

88 

Jižní  souhvězdí:  Velryba,  Orion,  Jednorožec,  Hydra, 
Sextant,  Panna,  Had,  Hadonoš,  Orel  a  Antinous  sáhají  též 
do  severní  polokoule  nebe.  Souhvězdí  od  —  Sochaře  začínaje 
až  ke  konci  nejsou  celkem  u  nás  viditelný.  Největší  a  nej- 
bohatši  hvězdami  souhvězdí  jsou  na  severním  nebi:  Velký 
Vůz,  Hercules  a  Drak,  na  jižním  nebi:  Loď  Argo,  Vodní 
Had  a  (  'entaur. 

Počet  hvězd  viditelných  pouhým  okem  mění  se  by¬ 
strostí  oka,  průhledností  vzduchu  a  jest  daleko  menší,  než 
by  se  dle  povrchního  dojmu  ocekávati  dalo.  Normální  oko 
vidi  při  dobrém  stavu  atmosféry  na  celém  nebi  asi 
5500  hvězd;  v  našich  krajinách,  kde  pouze  3/4  všech 
hvězd  nad  obzor  vystupuje,  vidi  tudíž  asi  4000  hvězd. 
Argelander  čítal  pro  severní  polokouli  2342  a  pro  část 
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jižního  pásma  do  36  stupně  jižní  deklinace  ještě  882,  tedy 
celkem  3224  hvězd  viditelných  pouhým  okem,  Heis  nadán 
jsa  velmi  bystrým  zrakem  čítal  dokonce  5421  hvězd.  Behr- 
mann  sečetl  od  20.  jižního  rovnoběžníku  až  k  jižnímu  pólu 
2344  hvězd,  Ho  u  ze  au  na  celém  nebi  5719  hvězd.  V  prů¬ 
měru  připadá  na  každý  čtverečný  stupeň ])  na  nebi  dle 
Houzeaua  0.139  hvězd.  Počet  hvězd  roste  značné,  pozoruje-li 
se  nebe  dalekohledem  a  to  tak  rychle  mocností  dalekohledu, 
že  nelze  přistoupiti  k  sečtení,  nýbrž  k  pouhému  odhadu. 

Obrazce  219.  a  220.  demonstrují  rozdíl,  co 
vidí  pouhé  oko  a  co  ukazoval  daleko¬ 
hled  Chacornacův  otvoru  27  cm  v  malé 
části  (čtverci  strany  5°)  v  souhvězdí  Blí¬ 
ženců.  Oko  neozbrojené  vidí  tu  nejvíce 
7  hvězd,  dalekohled  Ckacornaeův  ukazoval 
pro  týž  prostor  světový  3205  hvězd,  veli¬ 
kosti  3  až  13.  Wilh.  Herschel  vykonal 
na  různých  místech  nebe  odhady  množství 
hvězd  —  „star-gaugesu,  —  na  jichž  zákla¬ 
dech  W.  Struve  určil  součet  všech  hvězd 
viditelným  20stopým  Herschelovým  dalekohledem  na  více 
než  20  millionů.  Novější  obrovské  dalekohledy  ukazuji  daleko 
více  hvězd,  asi  100  millionů.  — 

V  připojeném  přehledu  uveden  jest  počet  hvězd  dle 
zdánlivé  velikosti,  jak  je  určili  Argelandcr,  Heis, 
Belirmann  a  Flouzeau. 


Obr.  2 19.  Krajina 
v  souhvězdí  Blí¬ 
ženci  okem  ne¬ 
ozbrojeným. 


Velikost:  1.  2.  3.  4.  5.  6. třídy, slabší 


l  vn-*»o,wi„,Jdo—  20°deklmaee  12  45  121)  274  705  1799 
Argelandcrj  jižnjyái  ž  «  24  51  105  Ti 

-  .  f  do  —  20«  deklinace  11  42  128  262  744  1861 

e  1  jižnější  2  6  24  51  110  149 

Beh rm au  jižně  od  —20°  deklinace  7  2L  56  123  462  1652 

u  ...  ..  ]  severně  od  rovníku  11  26  88  277  595  1919 

nouzemi  y  jížně  Qd  rovnikn  9  05  j l2  318  618  172i 


1896 

G8 


Co  učinil  Argelander  a  Heis  pro  nebe  severní, 
provedl  pro  nebe  jižní  G  o  11  Id  ve  své  „Uranometria  Argen¬ 
tina  Dle  Goulda  jest  počet  hvězd  pro  jednotlivé  třídy 
tento: 


1)  Celé  nebe  obsahuje  41253  čtverečných  stupňů. 


Obr.  220.  Krajina  v  Bouhvězdi  Jlližoncfl  v  dalekohledu  otvoru  27  mi.  (Jedna 
z  ekli  1 1 1,  i  kul  n  icli  map  U  li  ae  o  rmi  rovech,  znnčnč  zmenšená). 


Od  -f 

10°  deklinace  až 

k  rovníku,  jižní  od  ri 

0*0— 1-4 

2 

9 

1*5—20 

1 

10 

2*1— 3-0 

6 

66 

3*1— 4-0 

29 

166 

4*1— 5*0 

55 

321 

5*1— 6*0 

174 

1238 

G-l-7-0 

724 

4884 

Při  slabších  hvězdách  jeví  se  v  pozorovaném  počtu 
hvězd  různá  bystrost  očí,  a  při  hvězdách  jižních  působí  škod¬ 
livě  seslabováni  světla  atmosférou. 
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Poněvadž  jedna  třída  ponenáhlu  v  druhou  přechází, 
jest  počet  hvězd  jednotlivých  tříd  u  různých  astronomův 
různý.  Na  1000  pouhým  okem  viditelných  hvězd  připadá 
pro  jednotlivé  třídy  počet: 

1.  2.  3.  4.  5.  6.  třída 

Dle  Argelandra  pro  severní  nebe  4  14  41  91  235  615 

Dle  Bekrmanua  pro  jižní  nebe  3  9  24  53  199  712 

Dle  Houzeau-a  pro  celé  nebe  4  9  35  104  212  636 

Po  vynalezení  dalekohledu  byly  přidány  nové  třídy 
a  to  tak,  že  následujících  6  tříd  bylo  viděti  6palcovými 
refraktory,  pak  nových  6  tříd  až  k  nej  menším  hvězdám, 
jež  jsou  ještě  viditelný  nejsilnějšími  dalekohledy.  Ve  všech 
třídách  byly  vloženy  mezi  třídy  až  na  desetiny.  Při  niž¬ 
ších  třídách  jest  odhadováni  velikosti  velmi  libovolné;  jed¬ 
notliví  pozorovatelé  se  tu  značně  od  sebe  odchyluji.  Stru  ve 
označil  nejslabší  průvodce  dvojhvězd,  jež  mohl  rozpoznali 
v  9palcovém  dalekohledu  Dorpatském,  jako  hvězdy  velikosti 
12.,  kdežto  John  Herscliel  tytéž  hvězdy  do  třídy  20. 
velikosti  klade.  Argelander  by  hvězdy  ty  čítal  jako 
hvězdy  14.  až  15.  velikosti:  Smyth  jako  hvězdy  18. — 19. 
velikosti.  Udání  velikosti  hvězd  u  různých  pozorovatelů  ne¬ 
mohou  se  bezprostředně  srovná  váti,  nýbrž  jest  nutno  udání 
ta  redukovati.  Až  do  6.  velikosti  panuje  v  udáních  shoda, 
přes  6.  velikost  převádí  velikosti  jednotlivých  hvězdářů 
připojená  tabulka  Webbova. 


Smyth 

Struvc 

John  Hcrschcl 

Ar^elanilcr 

Velikost  6 

Velikost  5*7 

Velikost  6*4 

Velikost  5*9 

6*5 

6*3 

7*0 

6*4 

7 

6*5 

7*4 

6*8 

7*5 

6*9 

7*8 

7*5 

8 

7*4 

8*2 

8*0 

8-5 

7*9 

8*8 

8*6 

9 

8-3 

9*5 

9*0 

9  5 

8  9 

101 

94 

10 

9*3 

10*4 

9*4 

11 

10*0 

11*3 

ío-o 

12 

10*4 

11*7 

10*6 

13 

10*7 

12*5 

11*2 

14 

10*9 

13*3 

11*8 

15 

104! 

14*5 

12*4 

16 

10-9 

15*!» 

13*0 

031 


Třídy  velikosti  Jolma  Herscliela  převádí  v  udání  Struvea 
tabulka  tato: 


Herschci 

i" 

Struve 

[ 

J.  Hersohe] 

Struve 

J.  ITcrschel 

Struve 

3 

2*6 

8 

7*3 

13 

10*18 

3*5 

3*1 

8*5 

7*7 

13*5 

10*36 

4 

3*6 

9 

8*1 

14 

10*54 

4-5 

4*1 

9*5 

8*5 

14*5 

10*71 

5 

4*6 

10 

8-8 

15 

10*87 

5*5 

5*05 

10*5 

9*1 

16 

11*13 

6 

5*5 

11 

9-3 

17 

11*38 

6*5 

5*95 

11-5 

9*6 

18 

11*61 

7 

6*4 

12 

9*8 

19 

11*82 

7*5 

6*85 

12*5 

10*0 

20 

12*0 

Y  Německu,  Rusku  a  severaí  Americe  ustálila  se  stup¬ 
nice  Arge  lan  dr  o  v  a  a  W.  Struve-ho;  v  Anglii  ujala 
se  nejvíce  stupnice  J.  Herschela,  jenž  tvořil  menší  rozdíly 
mezi  jednotlivými  třídami. 

Dle  veikélio  seznamu  hvězd  zvaného  „Bonner  Dureh- 
musterungu  jest  počet  hvězd  na  nebi  severním  pro  jed¬ 
notlivé  třídy  tento : 


Třída 

Počet  hvězd 

Třída 

Počet  hvězd 

TO — 1*5 

8 

6*6 — 7*5 

9955 

T6 — 2  5 

35 

7*6 — 8*5 

34.169 

2*6 — 3*5 

99 

8*6— 9*4 

120.451 

3*6— 4*5 

230 

9*5 

111.276 

4*6 — 5*5 

748 

měnlivé 

64 

5  6  —6*5 

3002 

mlhoviny 

62 

Třída  95  chová  veliký  počet  i  slabších  hvězd  až  do 
10. — 11.  velikosti. 

Přcdpokládáme-li,  že  pro  třídy  pod  9.  velikostí  každá 
třída  následující  obsahuje  3krát  tolik  lived  jako  předchá¬ 
zející  (jak  se  v  prňměru  pro  třídy  světlejší  jeví),  obd  ržírae 
pro  celé  nebe  pro  jednotlivé  další  třídy  (dle  Argelandra) 
tyto  velmi  přibližné  součty: 

Třída:  10.  11.  12.  13.  14. 

Počet  hvězd :  723.001;  2,170.033;  6,503.00);  19,500.0)3;  58,500.000 
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Hvězdy  10.  velikosti  ukazuje  dalekohled  otvoru  6  cm, 
11.  velikosti  dalekohled  otvoru  asi  10  cm ,  12.  velikosti 
dalekohled  otvoru  16  cm,  13.  velikosti  dalekohled  otvoru 
25  cm,  14.  velikosti  dalekohled  otvoru  asi  40  cm. 

Littrow  podal  výsledky  sečtení  všech  hvězd  přichá¬ 
zejících  v  „Bonner  Duchmusterung“  dle  jednotlivých  stupňů 
deklinace  hvězd  pro  každou  desetinu  jich  velikosti.  Seeliger 
v  Mnichově  dal  sečisti  hvězdy  dle  velikosti  v  těchto  třídách: 


1.  třída  od  velikosti  1  0  do 


2. 

o 

O. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 


6*6 

7*1 

7*6 

8*1 

8*6 

9*1 

96 


6*5 

7’0 

7*5 

8*0 

8*5 

9*0 

9*5 

10*0 


v  rektascenci  v  mezích  od  20  ku  20  minutám  časovým  a 
v  deklinaci  v  mezi  jednoho  stupně.  Seeliger  obdržel  takto: 


pro  severní  nebe  pro  jižní  nebe  do  —  23° 
deklinace 


pro  1.  třídu  počet  hvězd 

9 

j?  -  •  »  v  n 

»  55  JJ  37 

4 

73  >i  33  33 

)3  37  33  33 

73  33  71  37 


4120 

1265 

3887 

1276 

6054 

1828 

11168 

3516 

22898 

7601 

52852 

18633 

213973 

55565 

— 

43896 

i. 

8. 


součtem  314952 


1 33580 


a  126  předmětů  mlhových  a  hvězd  měnlivých. 

Za  noci  bezměsíčné  vidíme  na  nebeské  báni  jednotlivá 
místa,  jež  vynikají  bohatstvím  jasných  a  hustě  vedle  sebe 
položených  hvě^d  naproti  místům  na  hvězdy  chudým. 

Bohatá  místa  ta  jsou  tím  četnější,  čím  více  se  blížíme 
světelnému  mraku,  jenž  se  při  různé  šířce  a  intensitě,  odpo¬ 
vídaje  téměř  největšímu  kruhu,  táhne  na  nebi  v  podobě  pasu. 
Tento  bílý  pás,  dráha  mléčná, l)  nejvelkolepější  ale  také  nej- 

1)  Dráha  mléčná,  galaxia.  via  lactea,  též  Jacobstrasse  (via  strata 
sancti  Jacobi  di  Gallicia),  stará  silnice  slunečná  (vestigium  solis),  pas 
nebeský  (Himmelsgurtel,  coeli  cingulum). 
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tajúplnějši  zjev  na  nebi  hvězdném,  budil  již  v  nej  starších 
dobách  všeobecný  obdiv. 

Staří  měli  o  mléčné  dráze  prapodivné  náhledy;  jedni 
považovali  mléčnou  dráhu  za  mléko,  jež  kojná  Diova  rozlila, 
druzí  za  skulinu,  jež  při' položení  obou  polokoulí  nebeské 
báně  na  sebe  povstala  a  jíž  prokmitá  oheň  obklopující  ne¬ 
beskou  kouli.  Jen  Democrit  vyslovil  ideu,  že  se  mléčná 
dráha  vysvětluje  splýváním  světla  nesčetných  hvězd  malých. 
Náhled  ten  vyslovili  později  také  Mareus  Manili us,  Barto- 
lomeo  da  Parma  a  jiní  spisovatelé.  Trvalo  však  dlouho, 
než  byl  podán  dostatečný  obraz  dráhy  mléčné.  Ješte  ve 
hvězdných  mapách  Flamsteeda,  Fortiua,  Bode-ho  atd.  po¬ 
dobá  se  mléčná  dráha  spíše  ta  sem  ni  ci  než  světelnému  mračnu. 
Teprve  6  map  pod  vedením  Job  na  Williama  Lubbocka  (Six 
Maps  of  the  Stars  London  1832,  1836)  obsahuje  první  přesné 
a  věcné  znázornění  podivuhodného  útvaru  tohoto.  Také  Heis 
zabýval  se  kreslením  průběhu  mléčné  dráhy  mezi  hvězdami; 
výsledky  pozorování  Heisových  jsou  složeny  v  jeho  Atlas 
coelestis. 

Mléčná  dráha  skládá  se  v  celku  z  nahroma¬ 
děných  mračnovitých  mlhovin  nebo  skupin  hvězd, 
ku  povitá  podoba  světelných  skvrn  převládá  a  v  nej- 
světlejšich  krajinách  jest  zřetelně  viděti  několik  takovýchto 
skvrn  různé  jasnosti,  jež  se  částečně  na  sebe  promítají. 
Žádná  skvrna  nemá  mezí,  nicméně  se  jednotlivé  skvrny  vzá¬ 
jemně  od  sebe  liší.  Chybné  jest,  co  se  v  knihách  podává: 
že  svit  mléčné  dráhy  se  rozkládá  v  dalekohledu  ve  směs 
nesčetných  hvězd.  Není  též  pravda,  že  dalekohled  Gřalileův 
rozlišil  mléčnou  dráhu  ve  hvězdy.  Také  4 — 6  palcový  re¬ 
fraktor  nerozlišuje  mléčné  dráhy,  nýbrž  ukazuje  jen  více 
hvězd,  ty  však  to  nejsou,  jež  tvoří  svit  dráhy  mléčné.  Tyto 
patři  nejnižším  třídám  velikosti,  jež  známe  (14.,  15.  vel.  atd.). 
Proto  neukazuje  refraktor  nařízený  na  mléčnou  dráhu  vůbec 
ničeho  z  této,  poněvadž  v  malém  zorném  poli  dalekohledu 
schází  kontrast  s  temným  pozadím  nebeským. 

Nejlepší  práci  o  mléčné  dráze  podal  C.  Easton.  Hlavní 
list  jest  mapa  generální,  vedle  této  jsou  speciální  karty: 
k  těm  přidán  jest  katalog  světlých  skvrn  a  tmavých  míst 
( 164)  v  dráze  mléčné.  Dále  jest  podán  velmi  úplný  histo¬ 
rický  přehled  prací  o  vzhledu  dráhy  mléčné.  Easton  praví : 
„To,  co  nazýváme  dráhou  mléčnou,  jest  do  jistého  stupně 
optickou  i  1 1  u  s  í .  Planety7,  stálice  atd.  mění  vzhled,  čím 
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silnějších  optických  strojů  užijeme,  ale  nezmizí  tím  nikdy 
to  se  však  skutečně  děje  se  světlostí  zdánlivě  spojitou  toho? 
co  nazýváme  dráhou  mléčnou. u  Svit  mléčné  dráhy  způsobují 
nej  menši  hvězdičky,  jež  není  jednotlivě  ani  oku  ani  v  nej- 
mocnějších  dalekohledech  viděti.  Menší  hvězdy  neviditelné 
jednotlivě  oku  prostému,  jež  jsou  však  dobře  v  dalekohledu 
k  rozeznání,  promítají  se  ve  větším  počtu  někdy  na  vlastní 
dráhu  mléčnou  a  činí  místa  ta  světlejší.  Tím  způsobují 
hvězdy  6.,  7.,  8.  velikosti  v  různých  částech  světlých  granu¬ 
lovaný  vzhled  dráhy  mléčné. 

Případně  praví  Barnard,  jenž  mléčnou  dráhu  foto¬ 
grafoval  :  Pravý  tvar  mléčné  dráhy  nezávisí  na 
hvězdách  0.  a  10.  velikosti,  nýbrž  na  milliouech 
malých  hvězd,  jichž  většina  jest  neviditelna 
i  nej  m  o  cněj  šim  i  stroji  optickými. 

Starý  popis  mléčné  dráhy  od  Ptolemaea  zůstal  celkem 
skoro  až  do  polovice  našeho  století  nejlepšim.  Sir  John 
Herschel  podal  popis  dráhy  mléčné,  jenž  jest  dosti  dokonalý 
v  částech  jižních,  jasnějších,  jenž  však  v  částech  sever¬ 
ních  sotva  předčí  popis  Ptolemaeův.  Klein  kreslil  dráhu 
mléčnou  v  letech  1866 — 67.  Roku  1877  vyšly  výkresy 
dráhy  mléčné  od  lleise.  Roku  1879  vyšla  Grouldova  Ura- 
n  o  ni  e  t  r  i  a  Argentina,  v  níž  výkresy  dráhy  mléčné 
pořídili  D  a  v  i  s  a  Thome.  J.  C.  Honze  a u  nakreslil 
na  Jaraaice  dráhu  mléčnou,  v  níž  se  snažil  detail  označiti 
čarami  stejné  světlosti.  Nej  důležitější  práci  o  mléčné  dráze 
tvořil  veliký  atlas  O.  B  6  d  d  i  c  k  e  r  a.  Výkresy  mléčné  dráhy 
zakládají  se  na  pozorováních  z  let  1884—89  v  Birr  Časti e 
v  Irsku.  Nad  prací  tou  vyniká  dílo  Eastonovo.  Backhonse 
v  Sunderlandu  upozorňoval  na  to,  že  v  dráze  mléčné  se 
nalézají  přímočaré  skupiny  malých  hvězd.  Cowper  Ranyard 
domníval  se,  že  nalezl  v  mléčné  dráze  tvary  květin  a  listů 
s  jemnými  žilkami.  Na  hranicích  temných  a  světlých  krajin 
seřaďují  se  totiž  malé  hvězdy  v  takovéto  útvary  botanické. 
Velký  zájem  budí  téměř  úplně  tmavá  místa,  ulice,  jež  protínají 
dráhu  mléčnou.  Nevíme,  jsou-li  to  cesty  bezhvězdné  mezi 
územími  bohatými  na  hvězdy  aneb  krajiny,  v  nichž  hvězdy 
jsouce  velmi  malé  záhy  sestárly  a  již  pro  nás  shasly,  kdežto 
větší  slunce  sousedních  krajin  září  ještě  jasem  mládí.  Mezi 
tmavými  skvrnami  jest  nejzajímavějši  severní  zvaná  úhelník 
(Kohlensak).  Barnard  myslí,  že  jsou  skutečné  mezery 
v  průběhu  dráhy  mléčné:  Ranyard  pak  se  domnívá,  že 
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takováto  místa  tmavá  (sáhající  někde  přes  8  — 10°,  tedy 
trilliony  dlouhá)  způsobuje  tmavé  medium,  jež  leží  mezi 
námi  a  drahou  mléčnou! 

Průběh  mléčné  dráhy  na  našem  nebi,  rozsah  její  v  jedno¬ 
tlivých  souhvězdích,  rozvětvení  její  a  stupeň  jasnosti  jedno¬ 
tlivých  krajin  ukazuje  v  hrubých  rysech  přiložená  mapa 
souhvězdí  naší  oblohy. 

Pro  studium  pohybu  hvězd  jest  nezbytné  přesné  určení 
poloh  hvězd;  polohy  hvězd  určené  rektascensí  a  deklinaci 
hvězd  zanášejí  se  vedle  udáni  velikosti  hvězdy  a  jiných 
poznámek  dle  jistého  pořádku  do  seznamů  hvězdných.  Ňej- 
starši  katalog  jest  nám  již  známý  Alma  gest  Ptolemaeův, 
opírající  se  o  pozorování  Hipparchova  (1080  hvězd).  Srov¬ 
náni  katalogu  Ptolemaeova  s  nynějšími  učí,  že  souhvězdí 
skýtala  před  2000  lety  týž  vzhled  jako  nyní.  Almagest  čitá 
1025  hvězd;  Hipparch  neudal  tedy  všech  hvězd,  jež  mohl 
viděti ;  hvězdy  do  4.  velikosti  jsou  však  celkem  úplně  uve¬ 
deny.  Další  katalog  stálic  jest  obsažen  v  tak  zvaných 
Ilekhanických  tabulkách  („Tabulae  ilkhanianae"),  jež  cho¬ 
vají  také  tabulky  planet  a  pozorováni  Nassir-Eddina  1)  a  jeho 
spolupracovníků.  Další  důležitější  katalog  hvězdný  pořídil 
v  15.  století  Ulugh-Beigh;  seznam  tohoto  čítá  1010  většinou 
Hipparcbových  hvězd,  jež  byly  v  Samarkandu  znova  určeny. 
Za  nej  přesnější  seznam  hvězdný  z  doby  před  vynalezením 
dalekohledu  děkujeme  T y  g  e  B  r  a  h  e  -  m  u :  jeho  katalog 
čitá  1005  hvězd,  jichž  poloha  jest  již  přesnou  až  na  Y. 
Pomocí  dalekohledu  byl  sestaven  první  katalog  286(3  hvězd 
ve  Flamsteedové :  „Historia  coelestis  Rritannica“  (1600). 
Až  do  začátku  tohoto  století  bylo  jen  málo  hvězd  přesně 
určeno.  První  katalog  obsahující  přesné  polohy  3222  hvězd, 
jež  Bradley  kolem  polovice  18.  století  velmi  pečlivě  určil, 
tvoří  „Fundamentu  astronomiaew  (Základové  hvězdářství), 
jež  r.  1818  Bessel  vydal.  V  díle  tom  a  v  příbuzném  díle: 
„Tabulae  reductionum  observationura“  vyvinul  Bessel  me- 
thody  redukcí  pozorováni.  Obě  díla  ta  byla  až  do  nejnovější 
doby  vzorem  všech  podobných  výpočtů.  Novou  redukci 
Bradleyových  pozorováni  provedl  v  poslední  době  Auwers. 


*)  Nassi  r-Eddin,  nar.  r,  1201  v  Tlms  v  Khorassanu,  pilný 
cestovatel,  usadil  se  v  Bagdadu.  N.  byl  dovedným  pozorovatelem  a 
velmi  činným  spisovatelem,  stal  se  posléze  ředitelem  velkolepé  hvě¬ 
zdárny  v  Meragah  *  v  severozápadní  Persii),  již  založil  mongolský 
chán  ITulagu,  N.  zemřel  r.  1274. 


Větší  katalog  (Histoire  céleste  ťrancaise)  obsahující  místa 
47  000  hvězd  uveřejnil  r.  1801  Lalande;1)  vedle  tohoto 
většího  katalogu  mohl  se  astronom  na  začátku  tohoto  století 
při  svých  pozorováních  opírati  jen  o  několik  málo  spole¬ 
hlivých  menších  seznamů  hvězd.  B  es  sel  shledal  záhy,  že 
jest  pro  další  pokrok  pozorovací  astronomie  nutno  pořiditi 
dostatečný  základ  přesných  určení  poloh  všech  hvězd  aspoň 
do  velikosti  deváté  a  ukázal  možnost  provedení  této  práce 
tím,  že  sám  poledníkovým  strojem  v  Královci  v  letech  1820 
až  1831  určil  polohy  hvězd  mezi  15.  stupněm  jižní  deklinace 
a  45.  stupněm  deklinace  severní,  celkem  75.011  pozorování 
a  navrhl  již  r.  1825  Berlínské  akademii  věd  sestavení 
hvězdných  map,  v  nichž  měly  býti  zaneseny  veškery  po¬ 
lohy  hvězd  (asi  32.000),  jež  Bessel  až  do  té  doby  mezi 
15.  stupněm  jižní  až  do  15.  stupně  severní  deklinace  na 
stroji  poledníkovém  stanovil,  a  ostatní  meziležíeí  hvězdy  měly 
býti  zaneseny  do  map  těch  dle  odhadu.  Práce  té  se  súcastnili: 
D’Arrest,  Luther,  Argelander,  Harding,  Wolfers,  Morstadt 
v  Praze  a  j. ;  pro  mnohých  nesnázích  ukončena  práce  ta 
r.  1859.  Mezitím  podnikl  Argelander  v  Bonnu  práci  daleko 
rozsáhlejší;  ku  poznání  a  vyhledání  předmětů  pro  srovnání 
při  pozorováních  planet  a  komet  dostačí  přibližná  zná¬ 
most  poloh  hvězd;  Argelander2)  podnikl  prohlídku  celého 


9  Lalande  Joscph  JčrAme  le  Francois  cle,  nar.  se  r.  1732 
v  Bourg-en-Bresse,  navštěvoval  nejprve  školu  jezuitskou,  odebral  se 
pak  do  Paříže,  aby  tu  studoval  práva.  Probudivši  se  láska  ke  hvě¬ 
zdářství  přivedla  L — a  k  hvězdářům  De  1’  Isle  a  Lemonnicr-ovi,  jichž 
horlivým  žákem  se  L.  stal,  nezanedbávaje  při  tom  studia  zvoleného 
povolání.  Odporučením  Lem  onu  i  er  ovým  byl  L.  r.  1751  od  akademie 
vyslán  na  vědeckou  hvězdářskou  cestu  do  Berlína,  kdež  se  často 
stýkal  s  Eulerem,  Maupertuis-em  a  j.  Vrátiv  se  do  své  otčiny  působil 
L.  rok  v  Bourgu,  načež  opět  se  odebral  do  Paříže,  aby  se  tu  věnoval 
již  úplně  hvězdářství,  li.  1753  stal  se  členem  akademie  pařížské, 
r.  17G1  proťessorem  při  Collčgc  de  France  a  později  ředitelem  hvě¬ 
zdárny  ústavu  Ecole  militaire  L.  patři  k  uejpilnějším  pozorovatelům 
doby  novější  a  mezi  velmi  plodné  spisovatele  hvězdářské.  L.  pořídil 
rozsáhlá  pozorování  pásmová,  jichž  největší  část  (asi  47000  hvězd) 
vydal  Baily  na  podnět  společnosti  British  Association  v  r.  1847. 
Výtečná  učebnice  astronomická  (první  vydání  17G4)  přispěla  podstatně 
k  vycvičení  několika  generaci  ve  vědě  astronomické.  Velmi  cenné 
jest  dílo:  ..Bibliographie  astron.  avec  lhistnire  de  Tastronomie  depnis 
1781 — 1802.“  L.  zemřel  r  1807. 

2)  Argelander  Friedrich  Wilh.  August,  nar.  se  22.  března 
1799  v  Meruelu,  studoval  gymnasium  vElbingu  a  universitu  v  Královci, 
kdež  hlavně  přednáškami  Besselovými  k  astronomii  byl  trvale  při- 


severního  nebe  od  pólu  až  z  a  rovník  (vlastně  do  deklinace 
—  2°)  a  určil  ve  svém  díle  „Bonne  r  D  n  r  c  lnn  u  s  t  e  r  u  n gtf 
(zkráceně  B.  D.)  přibližně  polohy  324.000  hvězd  (všech 
do  velikosti  0.  a  velmi  mnohých  velikosti  i  10.),  jež  též  do 
map  hvězdných  zanesl.  Solní nfe Id1)  v  Bonnu  rozšířil  práci 

poután.  Koncem  r.  1820  stav  Be  assisteutem  hvězdárny,  účastnil  se 
se  a  BeBselem  pozorovaní  pásmových  od  — 15°  do  45°  deklinace. 
Hodnosti  doktorské  dosáhl  spisem  jednají cim  o  Plamstecdových  pozo¬ 
rováních  a  vcnia  legend  i  na  universitě  udělena  mu  byla  za  podáni 
práce  o  dráze  vlasatice  z  roku  1811.  R.  1823  stal  se  observátorem 
a  později  ředitelem  hvězdárny  v  Abo,  kdež  vykonal  mimo  jiné  velmi 
důležitá  pozorováni  560  hvězd  sc  značným  pohybem  vlastním.  Když 
5.  záři  1827  město  Abo  i  s  universitou  lehlo  popelem  a  universita 
později  do  Helsingforsu  byla  přeložena,  byl  A.  jmenován  prof.  astro 
nomic  této  university  a  ředitelem  hvězdárny,  jež  se  tu  měla  vystavěli. 
V  Helsingforsu  pozoroval  A.  hlavně  hvězdy  circnmpohirni  a  vydal 
znamenité  pojednáni:  Tiber  dic  eigene  Bevegung  des  Sonnensystems. 
Ti.  1836  byl  povolán  za  astronoma  do  Bonnu,  kdež  řídil  stavbu  nové 
hvězdárny.  V  provisorních  místnostech  zabýval  se  v  letech  L837— 4L 
pozorováním  hvězd  měnlivých;  plody  práce  té  jsou  složeny  v  7.  svazku 
bonnských  pozorováni.  V  tyž  čas  spadá  jeho  atlas  .  I  Tatiomctria 
nova"  se  seznamem  hvězd  (vyd.  r.  1843  v  Berlíně).  Po  postaveni 
passážníku  opatřeného  obloukem  stupňovým  provedl  A.  pozorováni 
severních  pásem  od  45°  do  80°  deklinace  objímající  téměř  22.UOO 
hvězd.  R.  1845  přesídlil  se  na  hvězdárnu  novou.  Vedle  četných  po¬ 
zorováni  vlasatic  a  asteroid  provedl  A.  v  letech  1849—52  prozkou¬ 
mání  jižních  pásem  od  — 15°  clo  —31°  deklinace,  obsahující  23,250 
pozorování  více  než  17.000  hvězd,  V  I.  1852—51  určil  A.  mnoho 
těchto  hvězd  velmi  přesně  na  kruhu  poledníkovém.  Posléze  založil 
a  dokončil  s  několika  pomocníky  obrovskou  práci  prozkoumání  nebe 
(Bonner  Durchmustcrmig),  na  jehož  základě  byl  vydán  atlas  a  seznam 
324.198  hvězd  mezi  polem  a  —2°  deklinace.  (Atlas  des  niirfl liché u 
gestirnten  llimmels  fůr  den  Anfang  des  Jalires  1855  ctc,  40  listů, 
Bonn  1863;  seznam  hvězd  v  Bonner  Beobaclitungcn  Bund  lil.,  IV., 
V.  Bonn  1859 — 1862.)  Poledníková  pozorování  mnoha  hvězd  8.  vel. 
složena  jsou  v  VI.  svazku  „Bonner  Beob.u  R.  1867  předložil  A.  valné 
hromadě  společnosti  astr.  svč  plány  o  určeni  poledníkovými  stroji 
všech  hvězd  do  9.  velikosti,  jichž  polohy  „Bonner  Durclmmsternng" 
pouze  přibližně  udává.  Plány  ty  byly  na  valné  hromadě  ve  Vidu  i 
r.  1869  projednány  a  úloha  rozdělená  mezi  více  hvězdáren  blíží  se 
již  svému  dokončeni.  Hlavních  úspěchu  docílil  A.  v  astronomii  stálic. 
Pro  své  zásluhy  byl  A.  vyznamenán  četnými  řády  a  jmenován  členem 
mnohých  učených  společností.  A.  zemřel  17.  února  1875. 

S  clionfeld  Eduard  nar.  sc  r.  1828  v  llildburglmuscnu ; 
věnovav  se  nej  prvé  stavitelství,  studoval  na  technice  v  (lasselu  a 
v  Hannoveru,  později  když  zvítězila  záliba  pro  vědy  přírodní,  stu¬ 
doval  r.  1849  chemii  v  Alárburgu,  kdež  byl  Gerlingcm  do  astronomie 
uveden.  R.  1852  se  odebral  do  Bonnn,  aby  sc  tu  výhradně  věnoval 
hvězdářství;  stal  se  již  r.  1853  assistentem  a  rozvinul  pak  neoby¬ 
čejnou  Činnost.  Ve  spojení  s  Krucgereui  provedl  za  vedení  Arge  lan- 


tu  až  k  23.  stupni  jižuí  deklinace.  Pás  ten  obsahuje  133659 
hvězd.  Teprve  po  zřízeni  astrouornické  společnosti  („Astro- 
nomische  Gfesellschaťt")  učiněn  v  Lipsku  na  schůzi  návrh, 
aby  veškery  hvězdy  do  9.  velikosti,  jichž  místo  „Bonner 
Dur  chrnu  sterling*  přibližně  udává,  se  určily  přesně  stroji 
poledníkovými  a  aby  se  o  práci  tu  rozdělily  lépe  opatřené 
hvězdárny,  jež  by  v  určitém  oddílu  nebe  (pásmu)  měřeni 
ta  konaly.  Po  stanovení  pevného  programu  pozorovacího,  po 
roztřídění  pásem  pro  jednotlivé  hvězdárny  a  vyvolení  velmi 
přesně  určených  hvězd,  stejnoměrně  po  celém  nebi  rozdě¬ 
lených,  o  něž  se  jako  základ  celá  práce  opírala,  přikročeno 
po  r.  1869  bezodkladně  na  hvězdárnách  v  Bonnu,  Berlíně, 
Chicagu,  Lipsku,  Ilelsingforsu,  Kázáni,  Derptu,  Christiani  i, 
Cambridgi  (Anglie)  a  j.  ku  provedeni  této  veliké  práce. 
Určeni  přesných  poloh  (na  '/'  až  ")  534  základních  hvězd 
(Fundamentalsterne)  opatřila  hvězdárna  v  Pulkově,  fundamen¬ 
tální  katalog  těchto  hvězd  sestavil  A  u  w  ers  v  Berlině. 
K.  1873.,  kdy  práce  zdárně  ku  předu  kráčela,  určen  byl 
způsob  uveřejnění  definitivních  katalogů,  jež  vydává  ná¬ 
kladem  vlastním  astr.  společnost;  podrobná  pozorování  jedno¬ 
tlivých  pásem  (Zonenbeobachtiuigen)  vydávají  súčastněna 
hvězdárny.  Na  schůzi  ve  Stockholmu  (1877)  rozšířené 
obrovská  tato  práce  na  část  nebe  ležící  jižně  od  rovníku 
a  od  r.  1880  se  obstarává  měření  v  té  části  hvězdárnami 
tm  Kapu,  v  Melbournu,  Sydney  i  a  v  Neapoli. 

Velmi  důkladný  seznam  hvězdných  katalogů  obsahující 
od  doby  Eudoxovy  až  do  r.  1876  celkem  527  čísel  pořídil 
E.  B.  K  n  o  b  e  1.  (The  chronology  of  stár  catalogues.  London 
1877.)  Pro  studium  hvězd  prostým  okem  viditelných  ve 
střední  Evropě  se  nejlépe  hodí  A  r  g  e  1  a  n  d  r  o  v  a  Irano- 
m  e  tri  a  nova  aneb  Heis  Atlas  coelestis  novus. 

(Irova  prohlídku  severního  nebe  (slavnou  Bonner  Durehmusterung). 
Ještě  v  Bonnu  byl  Sch.  j  měno  ván  proťessorem  astronomie.  K,  1859 
odebral  se  do  Mannheimu  jako  roditel  malé  zastaralé  hvězdárny.  Zde 
se  obíral  hlavně  studiem  hvězd  měnlivých;  výsledky  studia  jsou  slo¬ 
ženy  ve  dvou  kn  tu  logech  hvězd  měnlivých.  Hlavní  prací  z  doby  Manu¬ 
li  cimskc  byl  katalog  mlhovin,  v  němž  jest  přesně  určena  poloha 
všech  mlhovin  viditelných  v  malém  Mannheimském  refraktoru  otvoru 
6  palců.  II.  1875  byl  Seli.  povolán  jako  nástupce  Argelandrňv  do 
Bonnu,  kdež  vykonal  velikou  práci :  Sudliche  Durchmusternug  des 
ilimmels  (Bonner  Beobachtungen  Bd  Vlil.).  Seli.  byl  dlouholetým 
redaktorem  a  vydavatelem  časopisu:  „Vicrteljahrsschriťt  der  astronom. 
6esellschaftu.  Zemřel  r.  1891. 
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Výtečná  elita  ta,  nyní  již  velmi  vzácná  jsou  v  novější  době 
nabražena  hvězdnými  atlanty  vědecké  ceny  daleko  menší: 
„H.  J.  Klein.  Stematlas  fiiv  Freunde  der  llinunelsbe- 
obacbtung.  ]\lit  ausffibrlichein  erliiuterndem  Tcxt.u  (Lipsko 
1888);  „JacobMesser.  SternatlasfiirHimmelsbeobachtungen/ 
(Petrohrad  1888).  Neobyčejnou  láci  vyniká  pak  méně  dů¬ 
kladný  atlas  hvězdný:  „llicardus  Schurig.  Tabulae  eae- 
lestes.w  (Lipsko  1886).  Pro  jižní  nebe  uvádíme :  „C.  Belu- 
mann.  Atlas  des  stidlichen  gestirnten  Himmels“  a  výtečné 
dílo:  „B.  A.  Gould.  Uranometria  argentinau  (14  listů, 
Buenos  Aires).  Nejobsáhlejší  a  nej  velkolepější  atlas  hvězdný: 
„Argelander  F.  Atlas  des  niirdlicben  gestirnten  Himmels 
nach  der  auf  der  Umversitatsstcrmvarte  zu  Bonn  durcbge- 
fiibrten  Durchmusterung"  (87  listů,  Bonn)  jest  již  úplně 
rozebrán. 

li.  1884  učinili  bratři  Henry ové  pokus,  fotografovali 
nejjasnějši  část  mléčné  dráhy  6V2  palcovým  dalekohledem 
vlastni  výroby.  Desky  zhotovené  na  zkoušku  obsahovaly  1500 
hvězd  6. — 12.  velikosti.  Zdařený  pokus  ten  přivedl  admirála 
Mouchez-a  na  myšlénku,  učiniti  návrh  na  pořízení  fotogra¬ 
fické  mapy  obsahující  celou  oblohu  hvězdnou.  Po  dalším 
vyjednávání  sešel  se  v  Paříži  fotografický  kongress,  jenž  za¬ 
sedal  v  letech  1887,  1889  a  1891  a  učinil  usnesení,  by  se 
celá  obloha  fotografovala  při  osvětlení  tak  dlouhém,  aby  se 
objevily  na  deskách  ještě  hvězdy  velikosti  čtrnáté.  Každá 
krajina  nebes  má  býti  fotografována  dvakráte  za  různých 
dob  za  příčinou  stanovení  chyb  na  deskách.  K  zajištění 
správnosti  vyměřeni  hvězd  zobrazuje  se  na  každé  desce 
před  exposici  jemná  síť  car,  jež  označuje  deformace,  jež 
citlivý  povlak  při  různých  manipulacích  fotografických  pro¬ 
dělal.  Všechny  nástroje  mají  býti  stejné,  mají  m í ti  33  cm 
volného  otvoru  a  343  cm  délky  ohniska ;  za  příslušné  poin¬ 
tery  slouží  dalekohledy  otvoru  24  cm  a  délky  ohniskové 
360  c?n.  Zorné  pole  dalekohledu  obsahuje  4  čtvereční  stupně, 
desky  mají  rozměr  16  X  16  cm,  po  odečtení  zkreslených 
okrajů  zbývá  13  X  13  cm.  Jedna  oblouková  minuta  čitá  asi 
1  mm,  snímky  mají  tudíž  objemu  21*6  minut  čili  3*44  minuty 
poloměru.  Jednotlivé  snímky  přesahuji  do  sousedních  tak, 
že  lze  přesně  připojiti  jedny  ke  druhým. 

Obloha  jest  rozdělena  od  rovníku  až  k  točnám  v  pásy, 
zšiří  dvou  stupňů.  Práci  tu  provádí  18  hvězdáren,  13  na 
severní  a  5  na  jižní  polokouli  a  to  llelsingfors,  Postupim, 
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Videu,  Paříž,  Bordeaux,  Toulouse,  Alžír,  Oxford,  Greemvich, 
Řím,  Catania,  San  Fernando,  Tacubaya,  Bio  cle  Janeiro, 
Santiago,  Sydney,  Cápe  to  wn,  La  Plata  a  Mel  bouřné.  Na 
jeden  snímek  celé  oblohy  připadá  11.027  desek,  na  dvoj¬ 
násobný  tedy  22.054  desek.  Hvězdárna  pařížská  převzala 
7  pásem  po  180  deskách.  Každá  hvězda,  jež  se  nalézá  na 
oněch  22.054  deskách,  má  býti  změřena. 

Polohy  hvězd  stanoví  se  pomoci  hvězd  vodicích 
jednotlivých  desek,  hvězdy  vodicí  určuji  se  přesně  na  strojích 
průchodních  (poledníkových).  Měření  a  pořizování  desek  děje 
se  systematicky.  K  vyměřování  desek  zřízeny  jsou  zvláštní 
kanceláře.  V  čele  pařížské  kanceláře  zřízené  r.  1892.  nalézá 
se  ředitel  hvězdárny  pařížské  Tisseraud,  přednosty  jsou 
bratři  Ilenryové,  měření  řídí  slečna  doktorka  Dor.  Klumpke-ova. 

Každá  deska  osvětluje  se  třikráte,  po  dobu  40  vteřin, 
2V2  minuty  a  5  minut.  Když  je  deska  hotová,  dodá  se  do 
měřické  kanceláře,  kdež  se  vyměřuje.  K  měřeni  slouží  dva 
šrouby  mi  kromě  tri  cké  s  dvěma  vlákny  vzdálenými  OT  mm. 
Pařížská  kancelář  změřila  během  3  let  72.000  hvězd  na 
224  deskách.  Měřeni  odevzdají  se  kanceláři  redakční,  kdež 
se  příslušně  přepočítávají  a  redukují  na  aequinoktium  r.  1900. 
Pásmo  -j—  24°  deklinace  jest  již  skorém  skončeno;  obsahuje 
180  desek,  každá  deska  má  p  r  ů  m  ě  r  n  ě  335  hvězd.  Ve¬ 
škeré  desky  budou  vážiti  více  než  1800  kg.  Pro  katalog* 
budou  vyměřeny  prozatím  jen  hvězdy  až  11.  velikosti;  po¬ 
zději  snad  i  hvězdy  12.,  13.  a  14.  velikosti.  Bude-li  katalog 
zařízen  podobně  jako  katalog*  bonnský  (Bonner  Durchmu- 
sterung),  kdež  kvartový  svazek  o  400  stranách  čitá  100.000 
hvězd,  bude  katalog  hvězd  do  11.  velikosti  obsahovati  35  ta 
kových  svazků.  Fotografování  nebe  bude  asi  r.  1897  skon¬ 
čeno,  nato  vyžadovali  bude  vyměřování,  zpracování  a  uve¬ 
řejnění  výsledků  doby  nejméně  dalších  10  let. 

Tento  internationalní  podnik  velkolepého  způsobu  pro¬ 
vádí  se  dle  přesně  udaných  principů  a  uvádí  clo  astronomie 
stellarní  novou  epochu;  ovoce  práce,  výzkum  složené 
soustavy  hvězd,  budou  míti  potomci  naši.  Nejprve  jest  třeba 
vyměření  desek  hvězd ;  veškery  hvězdy  mapy  nebeské,  tedy 
asi  30  až  40  millionů  hvězd,  změřiti  nelze  ani  spojeným 
úsilím  mnoha  astronomů  v  čase  omezeném,  proto  bylo  sta¬ 
noveno  jen  část  hvězd  až  do  11.  velikosti  změřiti  a  katalo- 
gisovati  s  přesností  větší,  než  poskytují  pozorování  průchodní. 
Tento  katalog  hvězdný  obsahovati  bude  přesné  polohy 
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3  ntilíionň  hvězd,  ohromný  to  pokrok  vzhledem  k  pod¬ 
niku  pásmovému  pozorováni  hvězd,  jež  udá  polohy  jen 
200.000  hvězd.  Katalog  bude  vy žn dováti  práce  několika 
desítiletí  a  zvrátí  snad  mnohé  nynější  názory  astronomické, 
a  pozdější  opakování  této  veliké  práce  po  50  nebo  100  letech 
poskytne  potomkům  mnohých  nových  názorů  o  velikosti  stvo¬ 
ření,  Při  fotografování  hvězd  jest  nutný  dalekohled  po¬ 
dvojný,  jeden  dalekohled  jest  acliromatisován  pro  paprsky 
chemické,  druhý  „pointer"  pro  optické  a  má  za  účel  udržo- 
vati  fotografický  dalekohled  po  celou  dobu  exposice  namí¬ 
řený  stále  na  týž  předmět  (hod)  nebeský  přesně  určený  až 
na  5" 

Již  prosté  oko  poznává  přibýváni  počtu  hvězd  směrem 
ku  dráze  mléčné.  Poměr  ten  vystupuje  tím  zřetelněji  z  při¬ 
pojeného  přehledu,  jejž  sestavil  Argelander  na  základě  své 
„ Bonner  Durch  inu  sterling  “ . 


K  v  a  j  i  n  a 

9.  vel. 

8.  vel. 

7.  vel. 

1.  až 
6.  vel. 

Sou¬ 

čtem 

Hoj 

1  nost 

Pět  krajin  na  hvězdy 
nej  chudších  .... 

044 

95 

22 

18 

779 

G'8 

Na  pólu  dráhy  mléčné 

140 

25 

]0 

1 

185 

.8*5 

30°  od  pólu  toho  .  . 

1909 

283 

84 

31 

2307 

94 

50“  „  „  .  .  . 

2304 

328 

98 

45 

2775 

10*9 

70“  „  „  .... 

3553 

437  | 

117 

00 

4107 

16*4 

Dráha  mléčná  .  .  . 

1831G 

2008 

502 

244 

21790 

29*3 

105“  od  pólu  dráhy 
mléčné . 

4850 

570 

159 

70 

5655 

19-8 

125“  „  , 

2509 

130 

88 

53 

2980 

11*2 

1  I40»  „  „  ... 

982 

130 

37 

10 

1159 

9*3 

Přehled  ten  poučuje,  že  hojnosti  hvězd  od  póly  dráhy 
mléčné  směrem  k  této  velmi  rychle  přibývá,  že  však 
krajina  na  pólu  není  na  hvězdy  nejchudší.  Jsou  různé 
krajiny,  jež  ještě  méně  hvězd  vykazují  než  krajina  točnová; 
ku  př.  leží  taková  krajina  pouze  20°  vzdálena  od  dráhy 
mléčné  v  souhvězdí  Býka.  ltozd člení  hvězd  není  v  stejné 
vzdálenosti  od  dráhy  mléčné  rovnoměrné  v  různých  smě¬ 
rech.  V  každém  pásmu  kolem  dráhy  mléčné  a  hlavně  v  dráze 
mléčné  samé  se  jeví  pravidelné  přibývání  a  ubýváni  prů¬ 
měrné  hojnosti  hvězd  prislušíci  pásmu.  Argelander  soudí  na 
základě  toho,  že  jsou  hvězdy  do  10.  velikosti  přibližně 
rozděleny  ve  vrstvách  kolmých  na  dráhu  mléčnou,  že  v  dráze 
mléčné  json  nejhustěji  rozloženy  a  odtud  na  obě  strany 

41 
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že  hojnosti  hvězd  dosti  rychle  ubývá.  Obr  221.  znázorňuje 
částečně  takové  poměry.  Výzkumy  Argelandrovy  potvrdily 
také  náhled  Herschelův,  že  v  dráze  mléčné  samé  a  poblíže 
této  se  jeví  snaha  k  utváření  se  skupin  a  částečných  sou¬ 
stav  hvězdných. 

Ještě  přesnější  výzkumy  učinil  H.  Seeliger.  Seeliger 
rozdělil  nebe  na  8  pásem  šířky  20°;  první  pásmo  leží  kolem 
pólu  dráhy  mléčné  (rektascense  pólu  toho  12*  49  m, 
deklinace  -\-  27°  oO',  pro  rok  1880)  a  jest  omezeno  rovno¬ 


běžným  kruhem  vzdáleným  20  stupňů  od  pólu  toho;  druhé 
pásmo  leží  mezi  20 — 40  stupni  vzdálenosti  od  téhož  pólu 
(vzdálenost  gallaktická)  atd. ;  pásmo  páté  obsahuje  dráhu 
mléčnou.  Pro  každé  pásmo  byla  odvozena  hustota  hvězd 
jednotlivýcň  7  tříd,  při  čemž  hustota  hvězd  dráhy  mléčné 
(5.  pásma)  byla  stanovena  rovna  jednotce.  Výsledky  jsou 
složeny  v  připojených  přehledech. 


Severní  „Durchmusterung44. 


Třída  1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

~Zě 

součtu 

2  —  7 

Pásmo  1.  0*55 

0-43 

0-52 

0-40 

0-42 

0*38 

0*32 

0*346 

.  2.  0*57 

0-44 

0-50 

0*42 

0-44 

0*40 

034 

0*368 

.  3.  0-64 

0*54 

0-60 

0*51 

0*51 

0-48 

042 

0*448 

*  4.  0-79 

0*69 

0-76 

0-73 

0-72 

0-73 

0*66 

0*681 

„  5.  1-00 

roo 

1-00 

1*00 

roo 

1*00 

1*00 

1*000 

n  0.  0-91 

0-79 

0*84 

0-77 

0*80 

0*79 

0*76 

0*769 

„  7.  0*57 

0*43 

0*47 

048 

0*52 

0*53 

0*45 

0*471 

„  8.  0-43 

0*31 

0*35 

0-37 

0*46 

0*53 

0*39 

0*414 
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Jižní  „Durchmusterung“  (do  —  23°  deklinace). 


Třída  1 

2 

3 

4 

5 

6  i 

7 

8 

Ze 

součtu 

Pásmo  1.  0*78 

0*70 

0*58 

0-67 

0*54 

0*44 

0*39 

0  53 

0*463 

„  2.  0-79 

0-78 

0-55 

0-60 

0*57 

0*45 

0*42 

0*53 

0*477 

*  3.  0*93 

0*77 

072 

0-74 

0*69 

0*55 

0*53 

0*63 

0*582 

4.  114 

102 

0*81 

101 

0  90 

0*78 

0*79 

0*72 

0*784 

5.  1-00 

1*00 

1*00 

1*00 

1*00 

1-00 

1*00 

1*00 

1*000 

„  6.  0-85 

0*97 

0*83 

0*89 

0*79 

0*63 

0*63 

0*84 

0*716 

„  7.  0-70 

0-78 

0*69 

0  68 

0*57 

0*49 

0*46 

0*46 

0*479  1 

„  8.  0  78 

0*81 

0*61 

0*68 

0*50 

0*44 

0*41 

0*48 

0*455 

Čísla  hlavně  severní  „Durchmusterung"  dosvědčují,  že 
pro  hvězdy  velikosti  Cy2  až  9y2  jest  přibýváni  hustoty 
směrem  ke  dráze  mléčné  téměř  stejné,  pro  hvězdy  jasnější 
velikosti  1  až  6y2  však  značně  menši. 

Jestliže  jest  přibývání  hustoty  i  pro  hvězdy  slabší  veli¬ 
kosti  9V2  stálé,  pak  jest  soustava  hvězdná  více  méně  kulo¬ 
vitě  uspořádána  tak,  že  hvězdy  v  dráze  mléčné  jsou  hustěji 
rozloženy  než  v  kterékoliv  rovině  jiné.  Posavadní  náhled, 
že  soustava  hvězdná  má  tvar  plochého  terče,  by  pak  již 
neplatil. 

Teprve  seznáním  rozděleni  hvězd  na  celém  nebi  do¬ 
jdeme  o  prostorové  hustotě  a  tvaru  hvězdného  systému 
dostatečného  poučení. 


II.  Barvy  hvězd. 

Pouhému  oku  jeví  se  hvězdy  v  barvě  bílé,  jen  několik 
málo  hvězd  svítí  ve  zbarvení  červenavém ;  z  hvězd  1.  veli¬ 
kosti  jsou  Červené  Antares,  Arcturus,  Aldebaran  a  Betei- 
geuze.  Sirius,  Spica  a  Wega  jsou  bílé  hvězdy,  Oapella  a 
Pollux  jsou  hvězdy  žluté.  Snadněji  než  pouhým  okem  pro 
tak  jemné  odstíny  barev  ne  příliš  citlivým  lze  souditi 
o  barvách  hvězd  pomocí  dalekohledu,  ač  i  tu  rozdíl  barev 
jest  slabý;  vedle  barvy  žluté  a  červené  vyskytují  se  v  daleko¬ 
hledu  zřídka  jiné  barvy  pro  jednoduché  hvězdy;  na¬ 
proti  tomu  jeví  hvězdy  podvojné  též  barvy  modré,  ze- 

41* 
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leně,  popelavé  a  j.  Při  slabších  hvězdách  dalekohled ných 
nelze  již  rozdílů  barev  rozeznati.  Stru  ve  klade  9.  třídu 
hvězd  jako  nejzazší  mezi,  při  které  ještě  lze  barvu  poznati. 
V  novější  době  zabýval  se  hlavně  Jal-  Sc  hrnul  t  určováním 
barev  hvězd;  poněvadž  většina  hvězd  měnlivých  jeví  barvy 
červené  a  oranžové,  obrátila  se  pozornost  hlavně  na  hvězdy 
červené.  S c h j e  1 1  e r n p,1)  B  i  r  m  i  n  g  h  a  in  2)  a  O h a íu  b e r s 3) 
sestavili  katalogy  červených  hvězd  (přes  300).  Hvězda  nej¬ 
červenější  z  hvězd  pouhým  okem  viditelných  jest  měnlivá 
hvězda  y  Cephei,  nazvaná  Herschelem  hvězda  graná¬ 
tová  (garnet  stár);  poněkud  slabší  jest  velmi  červená  hvězda 
měnlivá  R  Leporis,  nazvaná  Hindem  „erimson  star“; 
nej  červenější  hvězda  dalekohledná  (velmi  krvavě  červená) 
jest  hvězda  8.  velikosti  v  jižním  Kříži  (rektascense  16'1  33'/J, 
deklinace  —32°  8').  Z  dalších  hvězd  červených  buďtež  ještě 
uvedeny:  a  Arietis,  o  Ceti  (měnlivá),  a  Hydrae  (slabě  čer¬ 
vená),  y  Leonis,  «  Scorpii  (velmi  červená),  y  Draconis; 
ohnivě  červené  dle  Yogela:  y  Aquilae,  a  Capricorui, 
£  Pegasi,  £  Cephei,  {3  Pegasi  (měnlivá). 

Určování  barev  pouhým  okem  nebo  pomoci  dalekohledu 
jest  velmi  nejisté;  toho  příčinou  jest  různá  citlivost  různých 
očí,  ano  i  různé  citlivosti  týchž  očí  za  různých  okolností. 
1  síla  světla  působí  při  určováni  barev. 

Vůbec  jest  barva  hvězd,  jak  se  oku  jeví,  velmi  složitý 
úkaz,  skládající  se  z  veliké  řady  různých  barev  původních, 
spektrálních;  rozkladem  světla  hvězd  pomocí  spektroskopii 
se  shledává,  že  různost  dojmu  barev  spočívá  v  různosti 
složeni,  sily  a  rozsáhlosti  jednotlivých  barev,  čar  a  pruhů 
ve  spektrech  hvězd.  K  přesnějšímu  určování  barev  hvězd 
sestrojil  Z  o  1 1  n  e  r  přístroj  —  Coíori  meter  (barvoměr)  zvaný  — 
při  svém  fotometru  astronomickém  a  pozoroval  jim  řadu 
jasnějších  stálic  a  planet.  Že  některé  hvězdy  barvu  svou 
mění,  jest  možné.  Siritts  byl  od  Reků  popsán  jako  hvězda 
červená,  nyní  jest  hvězdou  bílou,  jak  již  Arabové  také  za- 


9  Schjellcrup  11.  C.,  Uatalog  der  rothen  isolirten  St-crue. 
Astr.  Naclir.  No.  1591  &  1613,  1866.  —  Schjellcrup  11.  C.„  Zwcitur 
Catalog  der  rotheu,  isolirten  Sterne  (Vierteljahrsschrift  der  Astr. 
Hesel lscliiiťt.  Vol  IX.).  1874. 

2)  Birm  iiigham  J.,  Observations  aud  Catalogue  of  Red  Stars. 
(Trans.  Roy,  Jrish.  Acad.  Vol.  XXVI.)  1877. 

3)  Chám  bera  G.  F.,  Catalogue  of  „Redu  Stars  (A  Handbook 
of  rieseriptive  and  practieal  Astronomy.  CÍiap.  XII.  1 890.) 


znamenali.  Vůbec  jest  nutno  i  novější  pozorováni  změn 
v  sile  téže  barvy  při  některých  jasnějších  hvězdách  (ve 
Velikém  Medvědu)  s  velikou  nedůvěrou  přijimati  a  podrobit! 
je  přesnějšímu  prozkoumáni. 

O  domnělé  změně  barvy  hvězdy  «  Ume  majoris  a 
jiných  hvězd  pojednal  kriticky  prof.  V.  Š  a  fař  ik  v  článku: 
„Uber  den  Farbemvechsel  von  a  Ursae  majoris"  ve  Vicrtel- 
jnhrschrift  der  astrou.  Gesellsehaft.  14.  ročník.  Šafař  i  k  ne- 
])opirá  sice  principielně  u  hvězd  změny  barev,  mysli  však, 
že  nejsou  posud  změny  barev  ani  u  hvězd  měnlivých  do¬ 
kázány  a  praví:  „Barva  se  mění  jen  zdánlivě,  poněvadž  se 
mění  světlost.^ 

V  někteiýck  souhvězdích  převládají  určité  barvy.  V  Ple¬ 
jádách  (Kuřátkách)  vyskytuje  se  hojně  hvězd  modrých, 
v  Orionu  zelených,  v  Eridanu  a  Četu  žlutých,  v  Herkulu 
pak  fialových. 

Barva  hvězd  se  dle  návrhu  Kleina  a  Schmidta  označuje 
čísly  a  to  tak,  že  se  označuje  zcela  bílé  světlo  0;  nejmenší 
poznáte! ný  rozdíl  mezi  barvou  bílou  a  žlutou  se  naznačuje 
číslem  1  atd. ;  číslo  4  vyjadřuje  barvu  oranžovou,  číslo  10 
nejčistší  světlo  červené.  D  u  n  é  r,  Šafařík  a  F.  Krneger 
označují  velmi  souhlasně  čísly:  0  zcela  bílou,  1  modravě 
běložlutou,  2  žlutavě  bílou,  3  žlutavou,  4  žlutou,  o  slaměně 
žlutou,  6  oranžovou,  7  zlatožlutou,  8  červenavou,  9  měděné 
červenou  a  10  čistě  červenou  barvit. 

Nový  katalog  hvězd  barevných  (2297)  mezi  severní 
točnou  a  —  23°  deklinace  uveřejnil  v  novější  době  Frie¬ 
drich  Krneger.  Katalog  obsahuje  přehled  všech  barevných 
a  vidmem  absorpčním  se  vyznamenávajících  hvězd.  Krneger 
popisuje  tu  i  vidma  velkého  počtu  hvězd,  hlavně  III.  a  IV. 
typu  spektrálního. 


III.  Fotometrie  hvězd. 

Určováni  světlosti  hvězd  bylo  až  do  nedávné  doby 
velmi  zanedbáváno,  teprve  Seidelem  a  Zullnerem  byla  za¬ 
ložena  vlastní  fotometrie  stálic.  Vše,  co  před  tím  bylo  známo 
o  světlosti  hvězd,  spočívalo  na  odhadech,  jaké  již  za  časů 
Hipparchovýcli  byly  provedeny  pro  hvězdy  prostým  okem 
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viditelné.  V  nejnovější  době  probudil  se  konečně  čilejší  zájem 
o  tak  důležité  odvětví  astronomie.  Dnes  máme  v  dílech: 
„Harvard  Photometry“  a  „Urauometria  nova  Oxoniensis“ 
dva  seznamy  hvězd,  jež  udávají  pro  několik  tisíc  stálic  do 
velikosti  6.  intensitu  světla  s  přesnosti  předcící  daleko 
veškery  posavadní  odhady  světlosti  hvězd.  Také  hvězdárna 
v  Postupimi  věnuje  trvalou  péči  íotometrii  stálic.  První  díl 
práce,  jež  má  za  účel  určení  světlosti  všech  hvězd  severního 
nebe  do  třídy  velikosti  7*5,  jest  již  pro  pásmo  0°  až  -|-  20° 
deklinace  od  G.  Mtillera  a  P.  Kempfa  dokončen. 

Fotometr  ická  měření  udávají  přímo  poměry 
světlosti,  kdežto  při  posavadní  metbodě  odhadů  dle  tříd 
velikostí  se  braly  v  úvabu  jen  rozdíly  světlosti.  Tu 
byl  pojem  velikosti  úplně  libovolný.  Předem  vystoupila  otázka, 
zda  li  existuje  jednoduchý  vztah  mezi  měřenými  poměry 
světlosti  a  odhady  velikosti  (tříd)  hvězd.  Dosavadní  vyše¬ 
třování  nerozřešila  úplně  otázky  té. 

Nej  dokonalejší  novější  měření  fotometrická,  provedená 
hlavně  fotometrem  Zollnerovým,  vedla  k  výsledku,  že  po  ni  ě  r 
světlosti  dvou  po  sobě  sledujících  tříd  hvězd  (mezi  4,  až  7. 
velikostí)  jest  2*5;  vysílá  tedy  na  přiklad  hvězda  6.  veli¬ 
kosti  2’5krát  méně  světla  než  hvězda  5.  velikosti.  Poměr 
ten  pro  hvězdy  j  a sněj  ší  se  zdál  bý ti  větším.  Seidel  a 
Steinheil  shledali  pro  hvězdy  jasnější  2*8;  Stampfer  2*51, 
Johuson  a  Pogson  2*4,  Zdllner  2.37,  Wolff  2*3, 
Rosén  pro  hvězdy  slabší  (dalekohledné)  2*3;  Peirce 
dokonce  2*2  a  2*1.  Fotometrický  poměr  tříd  velikosti 
katalogu  „Bonner  Durckin uster ungťí  studoval  Zollnerovým 
fotometrem  E.  Lindě  m  a  n  n  v  Půlko vě.  Střední  logarith- 
mický  poměr  /í  dvou  sousedních  tříd  hvězd  velikosti  3.  až  D. 
byl  odvozen  /3  =  0*384.  Pro  jednotlivé  třídy  byla  určena 
ze  srovnání  párů  hvězd  sousedních  tříd  velikosti  hodnota  ji 


pro  hvězdy 

počet  párů  hvězcl 

3. — 5.  velikosti 

0*29 

48 

0*30 

78 

6.-8. 

039 

88 

8.-9.  „ 

0*44 

103 

Pro  hvězdy  9. — 9 V2.  velikosti  byla  odvozena  hodnota 
ze  27  párů  hvězd  1/2  ji  =  0*397. 

Přehled  ten  nás  poučuje,  že  hodnota  ji  jest  menší  pro 
hvězdy  jasnější  než  pro  hvězdy  slabší- 
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Položíme  li  za  základ  poměr  2  5,  obdržíme  pro  jeduo- 
tlivé  třídy  (velikosti)  tyto  světlosti  : 


1.  třída  (velikosti)  1*0000 

2.  „  „  0*4000 

3.  „  „  0-1600 

4.  „  „  0-0640 

5.  „  „  0*0256 


6.  třída  (velikosti)  0*0102 

7.  „  „  0*0041 

8.  „  „  0  0016 

9.  „  „  0*00065 

10.  „  „  0*00025 


Hvězdě  1.  velikosti  vyrovná  se  dle  toho  hvězd : 


2. 

třídy 

21/* 

7. 

třídy 

244 

3. 

11 

6 

8. 

jj 

610 

4. 

n 

16 

9. 

jj 

1526 

0. 

ji 

39 

10. 

» 

3813 

6. 

i) 

98 

Veškery  hvězdy  až  do  6.  velikosti  dají  dle  toho  pro 
nebeskou  polokouli  celkovou  světlost  rovnou  světlosti 
100  hvězd  prvé  velikosti;  připocteme-li  světlost  slabších 
hvězd  a  dráhy  mléčné,  obdržíme  pro  jasnou  noc  celkovou 
světlost  rovnou  světlosti  úplňku. 

Kdybychom  si  myslili  nahrazeny  veškery  hvězdy  téže 
třídy  vždy  hvězdou  jedinou,  obdrželi  bychom  hvězdy  náhradně 
světlosti  stejné;  pro  slabší  dalekohledné  hvězdy  to  ovšem 
neplatí,  tu  bychom  musili  poměr  počtu  hvězd  tříd  daleko- 
hledných  zmenšiti  anebo  musíme  za  to  míti,  že  počet  hvězd 
končí  určitou  třídou  (jíž  posavadni  dalekohledy  nedo¬ 
stihly),  jinak  by  celé  nebe  svítilo;  při  tom  ovšem  jest  si 
odmyslili  pohlcováni  světla  ovzduším. 

Připojený  seznam  22  nejjasnějšich  hvězd  obsahuje 
hvězdy  seřazené  dle  světlosti  s  příslušnou  velikostí  (třídou) 
dle  Argelandra,  Heise,  Goulda  a  J.  Herschela  a  s  relativní 
světlostí  (množstvím  světla,  jež  hvězdy  vysílají)  dle  foto- 
metrických  měření  J.  Herschela,  Seidela,  Wolífa  a  Pickeringa. 
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Hvězda 

Vollkoit 

Světlost 

!  * 

Ilcrschel 
(Wcga  =  1) 

Seidel 
(Wegaz  i) 

Wolff 

1  hvězda  3. 
vel.  =  0*087 
Poměr  2  tříd 
=  2*42 

Pickering 

a  Uisae 
min.  =  2.  vel 
Poměr  2  tříd 
=  2*51 

v  ('.mis  maj. 

o-i 

4-99 

4*57 

4*41 

a  Argus 

03 

2*45 

— 

-  - 

«  Centauri 

06 

123 

— 

— 

— 

a  Bootis 

0'8 

089 

0*85 

0*99 

1*21 

(í  Orion  is 

U*8 

0  80 

0  99 

1  12 

0  89 

tí  Lyrae 

09 

— 

100 

0-80 

1-05 

u  Aurigae 

10 

— 

0*82 

0-89 

1*03 

a  í-anis  min. 

PO 

0-64 

0*73 

071 

0*75 

a  Orionis 

(PO) 

0*58 

(0*36) 

0*57 

0  44 

«  Eririani 

PO 

0*54 

— 

— 

— 

a  Tauri 

PÍ 

— 

0  36 

0*56 

0*48 

Centaiiri 

P2 

0*49 

— 

— 

«  ( 'riieis 

P2 

0*4G 

— 

— 

— 

«  Aquilae 

13 

0  43 

IH9 

0*52 

0  42 

a  Virgin  i  s 

1-3 

0*38 

049 

043 

033 

a  Scorpii 

P3 

0  50 

0*34 

— 

0  45 

a  Leonis 

1*3 

— 

0*32 

0*35 

0*33 

«  Plscis  ausfr. 

P4 

0*32 

— 

— 

— 

/i  Uiíiuin. 

P4 

— 

0-28 

041 

0-45 

/i  Crucis 

P6 

0*26 

— 

— 

— 

a  Cygni 

1*7 

— 

0*30 

037 

0*31 

«  Gcmin. 

1*7 

— 

0  26 

0*28 

0*29 

Nejsvětlejší  hvězdy  severního  nebe  jsou  Arctur,  AVega 
a  Capcll a.  Beteigeuze  jest  hvězda  měnlivá.  Ještě  celá  řada 
hvězd  slabší  cli  jest  fotometricky  určena  od  J.  Herschela, 
Seidela,  Zbllnera  a  AVolffa;  pro  jižní  hvězdy  máme  jen 
určení  J.  Herschela  a  v  novější  době  důkladné  práce  Goul- 
dovy,  složené  v  jeho  Uranometria  Argentina. 

Co  se  poměru  světlosti  slunce  1;  světlosti  stálic  týče, 
určil  poměr  ten  nej  prvé  přibližně  Z  <i  linei*  a  shledal,  že 
slunce  jest  55.800  millionkrát  světlejší  než  Capella;  z  čehož 
plyne,  že  by  se  nám  slunce  jevilo  tak  světlé  jako  Capella 
ve  vzdálenosti  236.000krát  tak  veliké,  tedy  ve  vzdálenosti 
35  bil  lionů  kilometrů,  při  čemž  nehledí  se  na  vliv  pohlco¬ 
váni  světla  ve  všemmiru. 

Pojem  „velikosti  hvězdy.  “  již  tak  zdomácněl,  že  by 
nebylo  radno  při  sestavování  přesných  katalogů  světlosti 
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hvězd  od  způsobu  toho  se  odchylovat!  a  místo  velikosti 
hvězd  ndávati  poměry  světlosti  (aneb  snad  i  logarithmy 
poměrů  těch).  Především  bude  však  nutno  postarati  se 
o  jednotnost  označeni  čili  jinými  slovy  přesně  vymeziti  pojem 
fo t om c triek é  velikosti.  Tu  by  bylo  záhoduo  zavěsti 
za  poměr  světlosti  dvou  po  sobě  sledujících  foto  metri¬ 
ckých  tříd  (velikosti)  hodnotu  2*5.  Začáteční  (nullový)  hod 
soustavy  fo  t o  m  c  t  r  i  c  k ý  c  li  t  ř  í  d  může  býti  libovolný  a 
obyčejně  sc  nechává  soustava  f  o  t  o  m  e  t  r  i  c  k  ý  c  h  tříd 
v  některém  bodó  splývati  se  soustavou  tříd  velikosti,  jak 
se  obyčejně  uvádí.  Mu  ller  a  Kempf  volili  svou  soustavu 
tak,  aby  zvolených  144  hvězd  základních  velikostí  4.  až  7. 
vykazovalo  tutéž  střední  světlost,  jaká  vyplývá  z  příslušných 
hodnot  vzatých  z  díla  „ Bonne r  Durch musterung“.  Takto  byl 
pro  pásmo  0°  až  |  20°  deklinace  pořízen  katalog  světlosti 
.‘3522  hvězd  (Helligkeitscatalog  vou  3522  Sternen  in  der  Zooe 
0°  bis  -|-  20°  Declination). 

Pickering  sestavil  ťotometrické  velikosti  jasnějších 
stálic.  Sezuam  ten  obsahuje  mimo  jiné  tyto  hvězdy  s  foto- 
met.rickou  velikostí : 


.Jméno 

Velikost 

tt  Canis  mnjoris 

-  P4 

u  Argus 

—  08 

u  Centauri 

—  0*1 

a  Bootis 

+  04 

a  Aurigae 

02 

(i  Oriunis 

0-5 

a  Lyrae 

0  4 

a  Canis  min. 

0(3 

a  Eridani 

0'(i 

«  Orion is 

0-8 

ji  Centauri 

08 

«  Cru cis 

Op 

«  Tanri 

1-0 

«  Aipiilac 

PO 

a  Scorpii 

PÍ 

a  Virgiuis 

1-2 

[i  Ge  min  oním 

P2 

a  Pise.  mistr. 

1*3 

«  Eeonis 

P4 

ji  Crncis 

1  5 

Jméno 

Velikost 

a  Cygni 

1  *() 

£  Canis  m aj. 

Při 

«  Genii  normu 

PO 

y  Orionis 

P8 

«  Gruis 

PS 

£  Orionis 

P8 

y  Crucis 

1  -8 

i,  Orionis 

P8 

/I  Tauri 

P9 

•)}  Ursae  maj. 

PO 

1  Scorpii 

P9 

ji  Argus 

PP 

£  Ursae  maj. 

P9 

a  Ursae  maj. 

20 

«  Persei 

2’0 

v  Argus 

2*0 

li  Aurigae 

2*o 

s  Argus 

2  0 

d  Canis  maj. 

2*0 

S  Scorpii 

2*1 
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Jméno 

Velikost 

Jméno 

Velikost 

©  Centauri 

2  1 

(i  Canis  maj. 

2*2 

a  Pavonis 

2*1 

u  Hydrae 

2*2 

«  Andromedae 

2*1 

«  Árie  tis 

2*2 

a  Ursae  min. 

2*1 

J  Ursae  maj 

2*2 

y  Geminorum 

2*1 

a  Bootis  a  a 

Centauri  jsou 

dle  toho  hvězdy  noi 

r  m  a  1  li  í 

(velikosti  Oté).  Světlost  hvězd  «  Argus  a  a  Canis  maj.  jsou  zá¬ 
porné,  poněvadž  jest  položeno  východisko  stupnice  velikosti 
již  při  světlejší  hvězdě  než  a  Bootia.  Kdyby  se  byl  za  vý¬ 
chodisko  stupnice  zvolil  Sirius  jako  hvězda  1.  velikosti,  pak 
by  a  Bootis  byla  hvězda  již  velikosti  2*5,  a  Tauri  veli¬ 
kosti  3  4  atd. 

Do  oboru  astrofotometňe  přísluší  též  studium  extiukce 
světla  atmosférou.  Z  pozorování  plyne,  že  jasnost  hvězdy 
v  zenitu  bude  asi  0*82,  pokládá-Ii  se  jasnost  téže  hvězdy 
v  zenitu,  kdyby  nebylo  atmosféry,  za  jednotku.  Theor.  vý¬ 
vody  pro  to  podali  Lambert  a  L  a  plače.  Vzorce  pro 
extinkci  světla  pro  zenitovou  distanci  stanovili  Lambert, 
Laplace,  Bouguer,  Langley,  Seidel,  G.  MiiHer  a  E.  Picke- 
ring.  Dle  G.  Miillera  („Photometriscbe  Untersuchungen“)  vy¬ 
hovuje  Lambert-ova  extinkční  theorie  [výraz  theorie  spo¬ 
čívá  ve  vzorci  <p  (z)  =  a  (sec  z  —  1),  kdež  z  jest  zenitová 
distance  hvězdy,  a  konstanta]  fot.  měřením  mezi  horizontem 
a  zenitem.  Tento  zákon  extinkční  jest  pro  všechna  místa 
stejný  (při  čistém  vzduchu),  vyjímajíc  hvězdy  barevné.  Po¬ 
zoruhodný  výraz  zákona  extinkční  ho  podal  S  t  a  m  p  f  e  r. 
Formule  pro  zákon  ten  zní:  Jasnost  hvězdy  v  zenitu  (ho) 
se  rovná  pozorované  jasnosti  ( h )  -j-  (l — 1)  lg  *  ,  když  l  jest 
délka  dráhy  světla  v  atmosféře  a  v  číslo,  udávající  jasnost 
hvězdy  v  zenitu,  je-li  jasuost  hvězdy  v  zenitu  bez  atmosféry' 
rovná  jednotce  ( v  =  0'824). 

Velmi  citlivými  články  tkermickými  dokázaly  se  zna¬ 
telné  stopy  oteplení,  jež  způsobují  stálice  na  naší  zemi. 
Huggins  dovodil  to  pro  stálice  Siria,  Polluxe,  Regula  a 
Arctura.  Později  dokázal  Stone,  že  způsobují  Arctnr  a 
Wega  ve  výši  25°  nad  obzorem  oteplení,  jaké  by  ve  vzdále¬ 
nosti  366  a  548  m  při  teplotě  varu  způsobovala  krychle 
vody,  jejíž  strana  obnáší  3  palce.  Vlhkost  vzduchu  značně 
zmenšuje  teplotu  tu,  nej  menší  mráček  pak  ruší  zcela  účinek 
otepleni. 
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Světlo,  jež  hvězdy  k  nám  vysílají,  má  také  účinek  elek¬ 
trický,  jak  na  hvězdárně  Wilsonově  v  Daramona  (West- 
meath)  bylo  dokázáno  upotřebením  fotoelektrických 
článků,  složených  ze  selenu,  aluminia  a  tekutého  oenantholu. 
V  článku  takovém  nabijí  světlo  selen  positivně,  oenanthol 
negativně.  Články  těmi  měřili  r.  1895  Gř.  M.  Minchin, 
Fitzgerald  a  W.  E.  Wilson  elektromotorické  síly  Jupi¬ 
tera,  Saturna,  Arctura,  Regula,  Procyona  a  některých  jiných 
hvězd.  Články  jsou  citlivé  ke  všem  paprskům  vidma,  také 
k  paprskům  infračerveným  a  ultrafialovým.  Fotoelektrický 
článek  shromažďuje  celou  energii  záření  na  citlivou  plochu 
a  čtverec  pozorované  síly  elektromotorické  jest  měrou  do¬ 
padající  energie.  Minchin  srovnával  íbtoelektrická  měřeni  svá 
s  měřeními  fotometrických  velikosti  jiných  hvězdářů  a  shledal 
dobrou  shodu  pro  hvězdy  Arctura,  Regula  a  Procyona. 
Hvězdy  barevné  činí  tu  však  výjimku.  Světlo  Arctura 
dávalo  0  82  elektromotorické  sily,  již  způsobovala  by  též 
ve  článku  svíčka  ve  vzdálenosti  9  stop ;  světlo  Saturna  a  Re¬ 
gula  dávalo  052  jmenované  síly.  Budoucuost  dokáže,  jaké 
ceny  jest  označená  metkoda. 


— «»«* 


IV.  Spektra  stálic. 

Fraunkofer  byl  první,  jeuž  vedle  spekter  planet 
též  spektra  stálic  pozoroval  a  typické  různosti  jich  seznal 
ještě  za  doby,  kdy  podstata  spektrální  analyse  byla  úplně 
neznáma.1)  Huggins  a  Miller  učili  již  r.  1864,  že  jsou 
stálice  většinou  utvářeny  z  týchž  hmot,  jež  jsme  nalezli  ve 
slunci  a  jež  známe  na  naší  zemi.  Po  založeni  spektrální  analyse 
podnikl  pak  klassifikaci  spekter  stálic2)  Secehi.3)  Rozdělení 
Secchiho  zni: 


J)  Denkscliriften  der  k.  Aead.  <1.  Wiss.  Mfincheu  Bd.  Y.,  18 1 7.  — 
Gilberta  Annalen,  Bd.  74. 

2)  Comptes  rendus,  sv.  57  1863),  sv.  63  (1866). 

3)  Secclii  Angelo  nar.  se  r.  1818  v  Reggio  v  Lombardii;  byv 
vychován  ve  škole  jezuitské  koleje  vstoupil  v  15.  roce  věku  svého 
do  řádu  jezuitského;  odbyv  noviciát  na  koleji  římské  byl  vyslán 
jakožto  proíěssor  fysiky  a  niathematiky  na  kolej  v  Loretto.  Byv  za 
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1.  třída:  Hvězdy  barevné,  mající  spektrum  s  velmi 
Širokými  pruhy,  —  typus  «  Oňonis,  a  Scorpii,  (i  Pegasi  a  j. 

2.  třída:  Hvězdy  bílé  (slabě  barvené)  mají  spektrum 
s  jemnými  čarami,  —  typus  cc  Ursae  majoris,  fi  Aquilae, 
Capella,  Procyon  a  j. 

3.  třída:  Hvězdy  modré.  V  jich  spektrum  jeví  se 
silná  čára  F  a  dva  jiné  silné  pruhy  ve  fialové  části  spektra 
(fíY  a  Hf),  mimo  jiné  velmi  jemné  čáry,  jevící  se  jeti 
u  nej  jasnějších  hvězd,  —  typus  Sirius,  Wega,  a  Aquilae. 

4.  třída :  Spektrum  skládá  se  ze  tří  jasných  pruhů 
dělených  tmavými  mezerami.  Nejjasnčjáí  a  velmi  široký  pruh 
jest  v  zelené  části,  slabší  pruh  těžko  znatelný  v  části  modré 
a  třetí  pruh  dělený  ve  více  oddělení  v  části  žluté.  Příklad 
podává  hvězda  označená  v  Lalandově  katalogu  pod  číslem 
12.561  [LI  12.561).  Veškery  tyto  pruhy  mají  tu  zvláštnost, 
že  jich  světlo  od  strany  fialové  přibývá  až  náhle  zanikne, 
kdežto  se  strany  druhé  p on  e  náhlu  až  do  tmy  ubývá. 
Seccbi  seznal  v  tmavých  mezerách  absorpční  pruhy  v  jasném 
nepřetržitém  spektru. 

Toto  dělení  Secckiho  platilo  po  dlouhou  dobu  jako 
jedině  platné.  Nové  rozdělení  spekter  stálic,  opírající  se 
v  celku  o  typy  Secchiho,  podal  z  jednotného  stanoviska 
r.  1874  H.  C.  Voge  l,1)  jehož  děleni  má  též  ťysikalní  význam. 

V  o  g  e  1  vychází  od  myšlenky,  že  ve  spektrech  hvězd 
se  jeví  ťase  jich  vývoje.  Na  základě  toho  dají  se  spektra 
hvězd  takto  roztřiditi : 


kněze  vysvěcen  žil  8.  vicc  let  v  líhně.  Revoluční  bouře  z  roku  184S 
vypudily  S-ho  z  vlasti.  S.  uchýlil  se  do  Spojených  států  severo¬ 
amerických  a  nalezl  na  kratší  dobu  v  koleji  v  Ueorgctown  u  Wasliin- 
tonu  jako  učitel  věd  přírodních  útulku.  Po  úmrtí  de  Vit  a  byl  8.  r.  18*49 
povolán  jakožto  nástupce  de  Vidi  v  do  1ti  mu  za  roditele  hvězdárny 
Oollcgia  Římského.  Tu  rozvinul  S.  neobyčejně  horlivou  činnost  na 
poli  praktické  astronomie,  meteorologie  ageoíýsiky.  Zvláště  spektrální 
jozbor  těles  nebeských  byl  od  S-iho  s  velikým  úspěchem  pěstován. 
8.  patři  mezi  první  moderní  astrofysiky.  /,  četných  děl  jsou  nej- 
známějši:  rLe  Soleil"  (Slunce  2  díly,  Paříž  1870,  vydání  německé  od 
Schellena,  Hrunšvik  1S72)  a  rLcs  étoilesu  (Hvězdy  2  díly,  Paříž  1879, 
německé  vydáni,  Lipsko  1878),  kteréžto  dílo  vykazuje  však  mnoho 
nedostatku.  Velmi  četná  a  přesná  pozorováni  planet,  mlhovin  a  hlavně 
hvězd  podvojných  z  let  1852— -1863  jsou  složena  v  Mcxnorie  tlel!’ 
Osservatorio  del  Collcgio  Romano,  Ííím  1856  — 1859  a  1863.  S.  zemřel 
r.  187S. 

L)  Astr.  Nachrichřen  sv.  S4  (1S74). 


I.  Hvězdy  ve  vysokém  stavu  žáru  tak,  že  páry 
kovů  obsažené  v  jich  atmosférách,  hlavně  vodíkových,  způ¬ 
sobují  velmi  malou  absorpci;  ve  spektru  hvězd  těchto  jest 
zřlti  buď  žádné  nebo  velmi  jemné  čáry  (hvězdy  bílé,  hvězdy 
nej  mladší). 

I.  a)  Čáry  vodíkové  jsou  velmi  t m  a  v  é  a  širo  k  é  : 
hvězdy  mají  tudíž  velmi  mocnou  atmosféru  vodíkovou.  Z  čar 
kovových  vystupují  nej  silněji  čára  natria  (D)  a  magnesia 
(b)j  jsou  však  jen  v  mocnějších  strojích  znatelný  a  velmi 
jemný.  Přiklad  podávají  Sir  i  tis  a  Wega,  aneb  ještě  lépe 
a  Leonis,  (i  Libra e  a  a  Ophiuchi,  jež  vykazují  celkem  jen 
čáry  vodíkové. 

I.  6)  Čáry  vodíkové  a  několik  čar  kovových  jsou  velmi 
slabé,  ostře  omezené  a  jen  s  namáháním  viděti.  Přiklad  : 
ji ,  y,  e  Orionis,  «  Cygni. 

I.  c)  Čáry  vodíkové  a  čára  heliová  D3  jsou  j  as  n  é. 
Teplota  hvězd  těch  jest  nejspíše  ještě  vyšší,  než  hvězd 
prvých  dvou  podděleni.  Jen  málo  hvězd  (js  Lyrae,  y  Cas- 
siopejae)  jest  známo. 

II.  Hvězdy,  při  nichž  ochlazeni  již  dále  pokročilo.  Ko¬ 
vové  páry  hojně  zastoupené  v  jich  atmosférách  způsobují 
veliký  počet  silných  čar  absorpčních  (hvězdy  žluté).  Lomi- 
vějši  části  vidma  jsou  u  porovnání  s  třídou  I.  bledší,  v  méně 
lomivých  částech  vystupují  občas  slabé  pruhy. 

II.  a)  Čáry  kovové  se  jeví  velmi  zřetelně  a  ostře,  čáry 
vodíkové  jsou  dosti  silné.  Množstvím  jemných  čar  husté 
vedle  sebe  položených  vzniká  dojem  slabých  pruhů.  Do  této 
třídy  patří  slunce,  dále  Capella,  Arcturus,  Aldebarau  atd. 

II.  b)  Vedle  tmavých  čar  a  několika  slabých  pruhů, 
vyskytují  se  též  jasné  čáry,  jichž  povahu  jen  zřídka  lze 
určití.  Spektrum  skládá  se  tedy  zc  tři  složek:  ze  spektra 
spojitého,  jež  způsobuje  žhavá  fotosféra,  pak  ze  spektra 
a  b  s  o  r  p  č  ti  i  h  o,  jež  způsobuje  nejspíše  atmosféra  nižší 
teploty  a  ze  spektra  e  mis  sní  ho,  jehož  vznik  dlužno 
přičísti  snad  neobyčejně  mocnému  obalu,  složenému  z  ne¬ 
známých  plynů,  jenž  objímá  absorbující  obal  plynový.  Sem 
patří  nejspíše  tak  zvané  nové  hvězdy,  jež  náhle  na  nebi 
vzplanou,  ua  pí\  r  Coronae  a  hvězdy  typu  Wol  ť  li  ay  e- 
tova.  Do  třídy  té  náleží  též  vidmo  hvězdy  ř,  Argus. 

HI.  Hvězdy,  v  jichž  spektrech  mimo  tmavé  čáry  ve 
všech  částech  vystupuji  ještě  četná  tmavá  pásma  (svazy. 
Bandou)  a  při  nichž  lomivějsi  části  jsou  nápadně  slabé. 
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IIÍ.  a)  Mimo  temné  čáry  jsou  ve  spektrech  pásma,  jež 
jsou  tmavá  k  části  fialové  a  v  tu  stranu  ostře  omezena, 
v  stranu  červenou  bledá  s  nenáhlým  přechodem  v  sousedící 
světlou  část  spektra.  Počet  nej  význačnějších  pruhů  absorpčních 
obnáší  9.  Nejdůležitější  určení  délek  vln  pruhů  těch  stanovili 
H.  C.  Vogel  a  Dunér.  Příklad:  a  Herculis,  a  Oríonis, 
Pegasi.  Značná  podobnost  vidma  skvrn  slunečních  s  vidmem 
hvězd  typu  111.  ř/)  poukazuje  k  tomu,  že  se  větší  část  po¬ 
vrchu  hvězd  těch  nalézá  ve  stavu,  jenž  se  blíží  stavu  skvrn 
slunečních;  tím  se  vysvětluje  též  okolnost,  že  do  třídy  III.  a ) 
náleží  veliký  počet  měnlivých  hvězd  dlouhoperiodických  a 
nepravidelných. 

III.  b)  Spektra  8  tmavými,  velmi  širokými  pásmy,  jichž 
omezení  jest  opačné  vzhledem  k  třídě  III.  '0,  takže  nej¬ 
význačnější  pásma  jsou  k  červené  straně  ostře  omezena  a 
velmi  tmavá,  k  části  fialové  bledá  s  jemným  přechodem. 
Jen  slabší  hvězdy  tohoto  typu  jsou  posud  známy,  a  jsou 
vesměs  více  méně  barvy  červené. 

Spektrální  typ  hvězd  barevných  jest  určen  v  díle: 
„Friedrich  Krueger  Catalog  der  ťarbigen  Sterne  zwischen 
dem  Nordpol  mul  23  Grád  siidlicher  Declination  mit  besonderer 
Beňicksichtigung  des  Spectraltypus“.  Zásluhou  F.  Kruegera 
a  T.  F.  Espina.  známe  již  nyní  téměř  všechny  hvězdy  až  do 
9.  velikosti  s  vidmy  pásmovými  (Bandenspektrnm,  typ  III.  n )  a 
lil.  b).  jež  leží  severně  od  rovníku.  Počet  jich  obnáší  asi  1800^ 

Za  nej  důležitější  výzkumy  v  oboru  spektrálním  děku¬ 
jeme  Seccbimu,  Hugginsovi,  H.  C.  V  o  gel  o  v  i,  Du¬ 
li  éro  v  i  a  Scheiuerovi.  Výzkumy  ty  vztahuji  se  hlavně 
na  viditelnou  část  vidma.  Ultrafialovou  část  spektra  hvězd 
známe  z  fotografických  snímků,  jež  pořídili  Hug- 
g  i  n  s,  D  r  a p  e  r  a  P  i  c k  e  r  i  n  g. 

Hvězdárna  Harvardova  v  Cambridži  (v  Americe)  pře¬ 
vzala  úkol  prozkoumati  celé  nebe  spektroskopicky  pomocí 
fotografie.  Při  práci  té  bylo  objeveno  přes  50  hvězd,  v  jichž 
vid  mech  typu  II.  h)  se  jeví  na  spojitém  pozadí  jak  tmavé 
tak  i  některé  světlé  čáry.  Prvé  tři  hvězdy  toho  druhu  ob¬ 
jevili  v  souhvězdí  Labutě  r  1867  C.  Wolf  a  C.  Eayet 
v  Paříži,  později  objevil  V  i  c  k  e  r  i  n  g  další  tři  a  C  o  p  o- 
1  a  n  d  ještě  6  jiných  hvězd.  Nej  jasnější  hvězdou  celé  sku¬ 
piny,  objímající  posud  55  členů,  jest  hvězda  jižní  y  Argus, 
velikosti  3.,  ostatní  hvězdy  jsou  velikosti  6.  a  i  slabší. 


Veškery  hvězdy  nalézají  se  celkem  v  dráze  mléčné,  od¬ 
chylujíce  se  od  středu  této  průměrně  jen  o  3°;  nejsou  tu 
však  stejnoměrně  rozděleny,  nýbrž  tvoří  skupiny  (10  vý¬ 
značných  hvězd  v  Labuti,  16  poblíže  i]  Argus  a  8  hvězd 
při  hvězdě  y  Scorpii).  Na  Lickově  hvězdárně  zkoumal 
Campbell  fotografická  vidma  24  takovýchto  Wolť-Rayetových 
hvězd.  Vidma  typu  jmenovaného  vyznačuji  se  poměrně  velkou 
intensitou  části  fialové.  Cáry  vodíkové  jsou  z  části  světlé, 
z  části  tmavé.  Některé  hvězdy  jeví  při  tmavých  čarách  vo¬ 
díkových  více  méně  světlé  okraje.  Zvláště  podivuhodnou 
jest  hvězda  B D  -|-  30°  3639,  při  jejímž  nitkovém  vidmu 
světlé  vodíkové  čáry  Hfl,  K,  a  Ffs  na  obou  strauách  přes 
vidmo  sáhají,  jest  tudíž  hvězda  ta  obklopena  mocným  obalem 
vodíku.  Při  široké  štěrbině  spektroskopii  jeví  se  hvězda 
terčovitě.  Ncjjasnějši  hvězdy  typu  II.  !•),  pojmenované  hvězdy 
Wolf-Rayetovy,  severního  nebe  jsou: 
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20 

108 

+  36  21 

8-0 

W.  R. 

20 

13*3 

+  37  7 

8*1 

Pickering 

20 

15*8 

+  38  25 

8*7 

11.  C.  0. 

20 

17*1 

+  43  32 

7*5 

II.  C.  0. 

Monk  poznamenal,  že  vykazují  hvězdy  se  spektry  typu 
našeho  slunce  větší  vlastni  pohyb  než  hvězdy  typu  Siríova. 
Na  základě  toho  srovnal  J.  E.  Gore  dle  Draperova  kata¬ 
logu  spekter  hvězdných,  jež  vydala  hvězdárna  Harvardova, 
spektra  29  hvězd  s  jich  vlastním  pohybem  a  stvrdil  výrok 
Monkňv.  26  hvězd  s  větším  pohybem  příslušelo  typu  našeho 
slunce.  Týž  badatel  poznal,  že  hvězdy  typu  Siríova  převlá¬ 
dají  v  dráze  mléčné.  Mezi  hvězdami  mléčné  dráhy,  jichž 
vidma  jsou  známá,  ualézá  se  63%  hvězd  typu  Siriova. 

Keeler  upozornil  na  to,  že  nemohou  nás  Scheinerem 
označené  čáry  magnesiové  ve  vidmu  hvězd  poučiti,  zda 
teplota  některých  hvězd  jest  snad  vyšší  než  teplota  elek¬ 
trické  jiskry,  jak  to  Scheiner  vyslovil  (viz  str.  365  a 
366).  K  účelu  tomu  však  se  hodí  známá  skupina  magnesio 
vých  čar  b ,  jež  se  jeví  ve  spektru  elektrické  jiskry  ještě 
silně,  ve  vidmech  některých  hvězd  (Rigel,  Deneb)  však 


schází,  ačkoliv  jiné  čáry  magnesiové  tu  vystupuji.  Iveeler 
soudí  z  toho,  že  hvězdy  takové  mají  ještě  větší  teplotu  než 
jest  teplota  elektrické  jiskry. 

— — 


V.  Vlastní  pohyb  hvězd. 

Stáři  národové  myslili,  že  stálice  mají  pevná  ne¬ 
měnitelná  místa  na  nebeské  kouli,  na  níž  se  jeví  při¬ 
pevněny  jako  světelné  body.  Novější  přesnější  metliodv 


^  01irT222.  Pndnliíi  souhvězdí  Velkého  Medvědu  nyní  n  zn  Sfi.nnn  let. 

určování  poloh  v  astronomii  dokazují  však,  že  stálice  na 
nebeské  kouli  se  skutečně  značně  pohybují,  že  mají  vlastni 
pohyb.  Sir  i  us  vv  souhvězdí  Velikého  Psa  postoupil  na 
nebi  od  založení  Říma  o  l1/,  prňměru  úplňku,  Arctnrus 
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v  Bootes  o  2V2,  hvězda  61  v  souhvězdí  Labutě  dokonce 
o  6  průměrů  úplňku.  Následkem  různého  vlastního  pohybu 
stálic  mění  se  vzhled  souhvězdí,  což  ovšem  teprve  za  sto- 
tisíclet  se  jeví.  Vyobrazení  222.  ukazuje  vzájemnou  polohu 
hvězd  souhvězdí  Velikého  Medvěda  (7  hlavních  hvězd),  jak 
jest  nyní  a  jak  se  bude  jeviti  za  36.000  let.  Obraz  223. 
ukazuje  poměry  ty  pro  souhvězdí  Cassiopejae  a  obr.  234. 


Obr.  223.  Podoba  souhvězdí  Cassiopejae  nyní  a  za  36.000  let. 


pro  souhvězdí  Orionu.  Změnu  poloh  stálic  dokázal  nej  prvé 
H  a  1 1  e  y,1)  srovnav  novější  pozorování  poloh  s  polohami 
hvězd,  jak  je  udává  A 1  m  a  g  e  s  t,  pak  provedl  ten  důkaz 
J.  Oas  sin  i.  Přesnější  udání  o  vlastním  pohybu  jasnějších 
hvězd  (asi  80)  podali  Tob.  Mayer  a  Maskelyne,  srov¬ 
navše  vlastní  pozorování  poloh  stálic  s  polohami  již  dosti 
přesnými  od  RDmera  ustanovenými.  Nejpřesnějši  katalog 

ll  Philos.  Trans.  1717-19  (Vol.  XXX). 

42 
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560  hvězd  s  větším  pohybem  vlastním  z  prvé  polovice 
tohoto  století  podal  Argelander  v  katalogu  vydauém 
v  Áboe;  pohyb  více  než  3200  hvězd  seznamu  Bradleyova 
určil  Madler;1)  v  novějších  katalogech,  hlavně  astron. 
společnosti,  zaznamenána  jest  veliká  řada  určeni  vlastního 
pohybu  hvězd,  takže  známe  nyní  vlastni  pohyb  více  než 
4000  hvězd.  V  novější  době  vydal  v  Paříži  J.  Bossert  katalog 
vlastního  pohybu  2641  hvězd.  (Catalogue  des  Mouvements 


Obr.  224.  Podoba  souhvésdi  Orionu  nvm  a  xa  M.ooo  Ur. 


Propres  de  2641  Etoiles.)  Mnohé  hvězdy  nejeví  od  časů 
Bradleyových  žádného  značnějšiho  pohybu  vlastního.  Pra¬ 
cemi  v  Melbournu  a  na  Mysu  Dobré  Naděje  a  j.  jižních  hvě¬ 
zdárnách  nabylo  se  v  novější  době  cenných  příspěvků  o  pohybu 
jižních  hvězd.  Fotografické  zobrazeni  nebe  podá  pro  budou¬ 
cnost  základ  pro  určování  vlastního  pohybu  hvězd  až  do 
13. — 14.  velikosti. 


*)  Dorpater  Bcobaclitungen.  Band  NIV. 
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Musíme  míti  za  to,  že  veškery  hvězd}'  mají  vlastní 
pohyb,  ač  u  většiny  posud  není  dokázán,  poněvadž  jest 
velmi  malý  a  bývá  zakryt  chybami  pozorování. 

Celkem  mají  jasnější  hvězdy  větší  vlastní  pohyb, 
ač  se  tu  jeví  značné  odchylky.  Největší  vlastní  pohyb  mají 
hvězda  7.  velikosti,  uvedená  v  katalogu  od  Groombridge 
pod  číslem  1880  a  hvězda  7  2  velikosti,  označeuá  v  katalogu 
Lacaille-ově  číslem  9352,  pak  hvězda  velikosti  8*2  z  pásem 
Cordobskýeb,  teprve  na  10.  místě  přichází  hvězda  1.  velikosti 
a  Centauri.  Připojeny  jsou  hvězdy  s  vlastním  ročním 
pohybem  větším  3  sekund: 

Ilektascense  Deklinace  Vlastni  roční 


Jméno  Velikost  pro  11*00 


Groombridge  1830 

7 

11  a 

46  m 

380 

31' 

7*0" 

Laeaille  9352 

72 

22 

59 

36 

27 

69. 

Cordoba  Zonen  23  h 

3582 

8*2 

23 

57 

— 

38 

42 

6*1 

01  Cygni 

56 

21 

2 

+ 

38 

14 

52 

Lalande  21186 

73 

10 

58 

+ 

36 

42 

4*7 

?  Indi 

4*5 

21 

55 

57 

10 

4*5 

Lalande  21258 

8*6 

11 

1 

4- 

44 

2 

4-4 

40  Eri dan i 

4*5 

4 

11 

— 

7 

46 

41 

u  Cassiopejae 

5-6 

1 

1 

4- 

54 

27 

3*7 

ct  Centauri 

1 

14 

33 

— 

60 

26 

3*7 

Aigelander-Oeltzen 
čí  *  žní)  — 

14318  \ 

14319  | 

14320  ( 

9*1 

15 

5 

- 

15 

56 

3G 

]  podvojná, 
>  distance 

n  n 

143*21 

14322  i 

8*9 

15 

5 

35 

51 

3’6 

j  =  5  0", 

Laeaille  8760 

6*7 

21 

12 

— 

39 

15 

3*5 

Argelander-Oeltzen 

11677 

D 

11 

15 

+ 

66 

23 

3*0 

e  Brbláni 

4.4 

3 

16 

43 

27 

30 

Miidler  shledal  průměrný  vlastní  pohyb  ve  100 
letech  pro  hvězdy  Bradley-ovy : 


65  hvězd 

velikosti  1. 

—2.  .  . 

.  .  22*2" 

154  „ 

» 

3.  .  . 

.  .  16-8 

312  „ 

ji 

4.  .  . 

.  .  13*7 

690  „ 

n 

5.  .  . 

.  ,  11*1 

994  „ 

jj 

6.  .  . 

.  .  9*0 

921  „ 

7.  .  . 

.  .  8*6 

P  rftměr  n  ý 

pohyb  ubývá  dle  toho  přehledu  i 

kostí ;  nesmi  se  však  míti  za  to,  že  jasnost  hvězdy  jest 
známkou  pro  příslušný  vlastní  pohyb,  jako  není  značkou 
pro  velikost  hmoty.  Hvězdy  1.  velikosti  a  a  /3  Orionis, 
Špic  a,  Anta  re  s,  a  Argus  a/3  Centauri  mají  na  příklad 
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vlastní  pohyb  menší  než  O  l"  ročně.  Rovněž  není  veliký 
vlastní  pohyb  známkou  b  I  i  z  k  o  sti  hvězdy;  některé  hvězdy 
s  velikým  pohybem  vlastním,  jako  Arcturus,  mají  velmi 
malou  parallaxu;  ovšem  mají  celkem  hvězdy  se  značnou 
parallaxou  značný  vlastní  pohyb.  Vlastní  pohyb  hvězd 
děje  se  v  přímé  čáře,  tento  přímočarý  pohyb  jest  znač¬ 
kou,  lišící  hvězdy  podvojné  nahodilé  (optické,  náhodou 
vedle  sebe  se  promítající)  od  podvojných  hvězd  sku¬ 
tečných  (fysických),  pohybujících  se  kolem  sebe 
v  poměrně  malých  drahách.  Pokud  pozorováni  posavadní 
učí,  není  žádné  známky,  že  by  se  hvězdy  pohybovaly 
v  určitých  drahách  konečných.  Mádlerův  náhled, 
že  stává  pro  celou  oblast  stálic  i  naši  soustavu  slunečuí 
určitý  bod  (těžiště),  ležící  v  Plejádách,  jeuž  tvoří  střed  všech 
pohybů  všech  světů,  a  že  nejjasnější  hvězda  v  Plejádách, 
A  1  c  y  o  n  e,  tvoří  takto  centralnislunce  pro  celý  systém 
stálic,  byl  dávno  již  vyvrácen  C.  A.  F.  P  e  t  e  r  s  e  m.1;  Mimo 
Miidlera  hledali  centrální  bod  všehomíra  Lam  ber t  v  mlho¬ 
vině  Orionu,  Herschel  ve  hvězdokupě  Herkulově,  Arge- 
lander  v  Perseu  a  Boguslavski  ve  hvězdě  Foraalhautu. 

Kdyby  se  hvězdy  pohybovaly  v  určitých  kruhům  po¬ 
dobných  drahách  se  společným  středem,  musily  by  vlastní 
pohyby  hvězd  vykazovati  jakousi  zákonitou  pravidelnost; 


J)  Peter  s,  Christian  August  Friedrich  nar.  se  r.  1806  v  Ham¬ 
burku,  rodinnými  poměry  byl  nucen  se  vzdělati  samostatně  studiem 
mathematických  a  astronomických  kněh.  Schumacher  seznav  nevšední 
nadáni  mladého  snaživce  zaměstnával  tohoto  astronomickými  výpočty 
a  geodaetickými  pracemi.  P.  súčastnil  se  horlivě  od  r.  1826  začínaje 
po  několika  let  měřeni  území  Hamburského  a  byl  r.  1829  a  1830 
činným  v  Giildensteinu  v  IlolŠtýnsku  při  pozorováních  kyvadlových. 
R.  1833  promoval  P.  v  Královci,  kamž  se  zvláště  za  účelem  astro¬ 
nomického  výcviku  k  Besselovi  odebral.  R.  1834  stal  se  P.  assistentem 
hvězdárny  v  Hamburku,  byl  pak  r.  1839  —  1849  astronomem  při  nové 
hvězdárně  Pulkovské,  na  to  krátkou  dobu  professorem  hvězdářství 
v  Královci  a  posléze  od  r.  1854  ředitelem  hvězdárny  v  AI  tóně  a  vy¬ 
davatelem  astr.  Časopisu  „Astr.  Nach ri chtěn u.  Po  přeložení  hvězdárny 
r.  1872  do  Kielu,  stal  se  P.  také  professorem  hvězdářství  na  universitě 
Kielské.  P.  proslul  nejvíce  pracemi  jednajícími  v  duchu  Besselově 
o  základech  astronomie  sférické  a  o  rozvoj  hvězdářství  stellarního. 
Výzkumy  o  vlastním  pohybu  Sinově,  o  nutaci,  o  parallaxách  stálic 
a  mnohé  jiné  se  čítají  mezi  klassické  práce  v  oboru  astronomie.  Za 
pobytu  v  AI  tóně  zavedl  a  řídil  P.  četná  určeni  rozdílů  délek,  jichž 
středem  bylo  město  Altona,  jež  bylo  telegraficky  spojeno  s  Kielem, 
Kodaní,  Gottinkami  a  j.  městy.  Také  „Astr.  Nachrichten“  chovají 
četné,  velmi  cenné  příspěvky  astronomické.  P.  zemře!  v  Kielu  r.  1880. 
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avšak  hvězdy  se  pohybují  všude  (11a  všech  místech  nebe) 
v  nej  rů  zněj  ších  směrech  s  nejrůznějšími  rych¬ 
lostmi. 

Gyldén  odvodil  zákon  t)  závislosti  velikosti  w,  vlast¬ 
ního  pohybu  s  ve  vteřinách  a  vzdálenosti  d ,  vyjádřené 
v  rocích  světelných ;  ze  vzorce  Gyldénova  plyne,  že  hvězdy 
velikosti  9*5té  jsou  od  nás  vzdáleny  34’8  roků  světelných, 
mají-li  vlastní  roční  pohyb  O  l";  mají-li  však  vlastní  roční 


Obr.  2l,\ 


pohyb  pouze  0*05",  obnáší  vzdálenost  hvězd  těch  73*0  roků 
světelných.  Vlastní  roční  pohyb  hvězd  těch  bude  nejspíše 
ještě  menši,  vzdálenost  jich  proto  ještě  větší. 

Jako  nejsou  stálice  pevné  body,  rovněž  i  naše  slunce 
má  pohyb  vlastní;  pohyb  slunce,  jehož  se  účastní  celá 
soustava  sluneční,  může  se  poznati  z  vlastního  pohybu 


i)  Mathematický  výraz  zákona  Gyldénova  jest 
27-11  (1  +  0  25  s) 

'  *(1  —  e-OOim-ía) 
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hvězd.  Následkem  pohybu  slunce  bude  se  zdáti,  že  hvězda 
pevná  na  nebeské  kouli  se  pohybuje  v  opácném  směru, 
hvězda  s  vlastním  pohybem  pak  že  se  pohybuje  v  ý- 
slednicí  pohybu  vlastního  (motus  peeuliaris)  a  po¬ 
hybu  podmíněného  pohybem  slunce  (motus  paralla- 
eticus);  vlastni  pohyb  hvězd  nedá  se  určití,  ale  při  veli¬ 
kém  počtu  hvězd  se  v  průměru  ruší,  poněvadž  se  děje  ve 
všech  směrech,  a  zbude  tudíž  ve  výsledku  pouze  pohyb 
parallaktický,  podmíněný  pohybem  slunce. 

Pohybuje-li  se  slunce  (viz  obr.  225.)  z  A  do  B,  budou 
se  hvězdy,  jež  z  A  viděny  zdánlivě  v  a  stály,  z  B  viděny 
v  l>  se  jeviti ;  hvězdy  na  straně  směru  pohybu  ležící  se  takřka 
rozcházejí,  hvězdy  v  opáčném  směru  se  sbližují,  na  jedné  straně 
pohybu  (v  levo)  rektascense  rostou,  na  druhé  (v  právo)  ubývají. 
Hvězdy,  jimž  se  blížíme,  se  rozestupují  a  hvězdy,  od  nichž  se 
vzdalujeme,  se  sestupují  (něco  podobného  můžeme  pozorovati 
u  stromů,  jdeme  li  lesem);  hvězdy  ležící  přesně  ve  směru 
pohybu  slunce,  nejeví  žádného  pohybu  (parallaktiekébo). 
W.  Herschel,  opíraje  se  o  vlastní  pohyb  hvězd,  určený 
Tobiášem  Mayerem,  určil  v  pojednáni  „On  the  proper 
motion  of  the  Sun  and  Solar  System“  (1783),  že  se  slunce 
pohybuje  ve  směru,  čelícím  k  místu  určenému  17  hodinami 
22  minutami  rektascense  a  -|-  260  17'  deklinace;  inisto  to, 
kam  směřuje  soustava  sluneční,  slově  apex  a  leží  na 
blízku  ž  Hercu  lis.  Téměř  současně  potvrdil  Prévost 
tento  výsledek.  Pozdější  výzkumy,  hlavně  Argel an d ro  vy, 
opírající  se  o  větší  a  lepší  materiál,  určily  přesněji  místo, 
kam  soustava  sluneční  směřuje,  a  rychlost  pohybu  (4000  mil 
za  hodinu).  Budoucí  staletí  zjisti  snad  ponenáhlé  změny 
směru  pohybu,  usoudí  z  toho  o  pravé  dráze  slunce  a  určí 
dobu  oběhu  (veliký  rok  slunečný)  kolem  dalekého  těžiště. 
Dle  výzkumů  O.  S  t  r  u  v  e,  D  u  n  k  i  n  a  a  Gy  1  d  é  n  a  obnáší 
pohyb  soustavy  sluneční,  pozorován  ze  střední  vzdálenosti 
hvězd  Bradleyových,  v  jednom  století  asi  40".  —  Dle 
Gyldéna1)  jeví  se  skutečný  pohyb  hvězd,  nechť  jsou 
v  kterékoliv  vzdálenosti  od  nás,  za  století  pod  úhlem  6*7". 

Gauss  nalezl  z  71  hvězd  pro  polohu  apexu:  AR 
250°  10'  a  D  +  30°  50'. 

Argelander  rozdělil  hvězdy  ve  3  třídy: 


0  Die  Gnnnllchrcn  der  Astronomie.  Von  H.  Gyklón  p  300. 


G63 


se  pohybují, 

*  » 
-0*5", 


1.  hvězdy,  jež  ročuě  o  viee  než  1" 

J?  »  «  »  »  »  r 

3.  „  „  „  se  pohybuji  0*2" 

a  L  u  n  d  a  li  1  připojil 

4.  hvězdy,  jež  ročně  se  pohybuji  0*08" — O' 2" 

Ze  zbomnání  těchto  tříd  odvodila  se  poloha  apexu: 

rektascense  deklinace 

pro  1.  256°  25*1'  +380  37*2' 

„  2.  255  9  7 

„  3.  261  10*7 

B  4.  252  24*2 

a  v  průměru  vzhledem  ku  537  hvězdám: 
icktaseeuse  deklinace 

257°  49*7'  +28°49*7/  pro  aequinoctium  1792*5 

O.  Stru  ve  odvodil  ze  393  hvězd: 

201°  21*8'  +  37°  36*0'  pro  aequinoctium  1790. 

Galloway  obdržel  z  hvězd  (78)  jižního  nebe,  srovnav 
místa  Lacaille-ova  a  Jolinsonova: 


+  38  34*3 
+  30  584 
+  14  26*1 


rcktasecnsi  deklinaci 

260°  I'  +34°  23*0'  pro  aequinoctium  (1790). 

Miidler  odvodil  ze  227  hvězd  s  pohybem  za  století  25" 
a  více : 

ícktusconsi  deklinaci 

2G2°  0'8'  +  39°  35*2';  ze  G63  hvězd  s  pohybem  na  staletí  10"— 25": 
1>(51  14-1  +37  53'G;  z  1273  „  „  „  „  4  —10  : 

2G1  32*2  +12  21  0;  v  průměru:  261°  38*8'  +  39°  53  9'  pro  r.  1800. 

Polohu  apexu  odvodili  dále: 

AR  (rektascense)  7)  (deklinace)  počet  hv<'<*d 


Airy 

261  5° 

+  24-70 

113 

D  u  n  k  i  n 

263*7 

+  25-0 

1167 

G  y  1  d  é  n 

273!) 

— 

— 

Gy  Idón 

260*5 

— 

— 

de  Balí 

2690 

+  2:4-2 

67 

R  a  n  c  k  e  n 

284*6 

+  31-9 

106 

Ri  se  li  o  ff 

2852 

-t-  48-5 

480 

U  h  a  g  h  s 

262*4 

+  26(5 

464 

L.  S  t  r  u  v  e 

273*3 

-f  27-3 

2509 

S  t  u  m  |)  c 

285*1 

+  36-2 

1054 

R  i  a  t  e  n  p  a  r  t 

28 10 

-|-  3íM) 

45-1 

G64 


Ku  prozkoumání  pohybu  ve  směru  zornice  slouží 
methoda  pošinutí  čar  ve  spektra ;  methoda  ta  udává  rychlosti 
pohybu  ve  směru  zornice  v  míře  lineární;  při  pohyblivém 
zřidle  světelném  musí  světelný  paprsek  určité  délky  vlny  se 
jeviti  na  jiném  místě  než  při  zřídle  světelném  v  klidu.  Po- 
šinutí  čar  vzhledem  k  příslušným  čarám  spektra  srovnávacího 
velmi  malá,  jsou  velmi  těžko  měřitelná,  odpovídat  pohybu 
75  kilometrů  v  sekundě  teprve  pošinutí  Vg  vzdálenosti  obou  čar 
natriových  (asi  0*1  millioniny  millimetru).  Ač  znalost  rychlostí 
ve  směru  zornice  jest  veledůležitá  a  tudíž  záhy  se  vyskytly 
snahy  k  jich  určení,  podařilo  se  teprve  v  nejnovější  době 
dociliti  výsledků  uspokojivých.  První  pokusy  podnikl  J  867 
Huggins,1)  po  něm  Vogel,2)  v  rozsáhlé  míře  pak  hvě¬ 
zdárna  Greenwichská  a  Seabroke.  Veškera  tato  po¬ 
zorování  ustoupila,  co  se  přesnosti  výsledků  týče,  pozoro¬ 
váním  H.  C.  Vogela  v  Postupimi,  jenž  r.  1888  učinil  pokus, 
stanovití  pošinutí  car  ve  spektrech  hvězd  cestou  foto¬ 
grafickou  a  určití  pak  exaktním  vyměřením.  Ku  posou¬ 
zení  přesnosti  této  methody  dostačí  uvésti,  že  pravděpodobná 
chyba  v  určení  rychlosti  pro  jednotlivé  snímky  obnáší  pro 
hvězdy  videm  2.  třídy  asi  3,  pro  hvězdy  videm  1.  třídy  asi 
6  kilometrů,  kdežto  pro  Greenwichská  pozorování  obnášela 
pravděpodobná  chyba  přes  30  kilometrů.  Pohyb  ve  směru 
zornice  vzhledem  k  slunci  ukazuje  dle  měření  Vogelových 
připojená  tabulka: 


krti 

za  vteřinu 

km  za  vteřinu 

a  Andromedae 

+  ^ 

y  Orionis 

+  9 

(i  Cassiopejae 

+  8 

(i  Tauri 

+  8 

a  Cassiopejae 

—  15 

ď  Orionis 

+  1 

y  Cassiopejae 

—  4 

€  Orionis 

+  26 

(i  Andromedae 

+  H 

t  Orionis 

+  15 

a  Ursae  min. 

—  26 

a  Orionis 

+  17 

y  Andromedae 

—  13 

ji  Aurigae 

—  28 

u  Arietis 

—  15 

y  Gem  i  no  rum 

-  17 

{i  Persei 

—  2 

a  Can.  maj. 

—  16 

u  Persei 

—  10 

a  Gemiuorum 

—  30  (?) 

u  Tauri 

+  49 

a  Canis  min. 

—  9 

a  Aurigae 

+  24 

ji  Gemi noru m 

+  1 

ji  Orionis 

+  16 

a  Leonis 

—  9 

1)  Pliilosoph.  Trans.  1SGS. 

2)  Astr.  Naclir.  Bd.  82. 
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km  za  vteřinu 

km  za  vteřinu 

y  Leonis 

—  39 

/3  Ursae  min. 

+  14 

/J  Ursae  maj. 

—  29 

(i  Librae 

-  9  (?) 

a  Ursae  maj. 

—  12 

a  Coronae  bor. 

+  32 

ó  Leonis 

-  14 

(i  Hercu! is 

-  35 

l i  Leonis 

—  12 

a  Ophiucbi 

+  19 

y  Ursae  maj. 

—  27 

a  Lyrae 

—  15 

£  Ursae  maj. 

—  30 

a  Aquilae 

—  37 

a  Virginis 

—  16 

7  Cyg’DÍ 

—  6 

£  Ursae  maj. 

—  31 

«  Cygui 

-  8 

r{  Ursae  maj. 

—  26 

s  Pegasi 

r  8 

a  Bootis 

—  8 

ji  Pegasi 

+  7  (?) 

£  Bootis 

-  16 

a  Pegasi 

+  l 

+  vzdalování,  —  přibližováni. 

Ze  studia  vlastního  pohybu  ve  směru  zornice  48  hvězd 
určil  Vogel1)  tyto  výsledky: 

Největší  pozorované  rychlosti  (v  země¬ 
pisných  mílích)  -f  65  a  Tauri 
• — 5‘J  y  Leonts 

Střední  rychlost,  (v  zeměpisných  mílích)  2  2  vzhledem 

Počet  hvězd  s  positivním  pohybem  ke  Slunci. 

větším  3  zemep.  mil  5 
Počet  hvězd  s  negativním  pohybem 

větším  3  zemep.  mil  10 

Jako  srovnávací  spektrum,  s  nimž  se  spektrum 
hvězd  současně  fotografovalo,  sloužilo  spektrum  vodíkové 
a  při  Siriu  spektrnm  železa.  Další  pro¬ 
vedeni  methody  Vogelovy  mocnými  stroji  s" 
optickými  obohatí  značně  naše  vědomostí 
o  pohyh u  říše  hvězd. 

Je-li  (viz  obr.  226.)  SS  dráha  hvězdy 
v  určitém  čase,  SS směr  k  soustavě  slu¬ 
neční  (k  zemi),  promítáme  dráhu  SS'  na  ne¬ 
beskou  kouli  do  SS"j  jež  se  nám  jeví  jako  s  •• 

zdánlivý  vlastni  pohyb  hvězdy;  o  složce 
pohybu  SS'"  poučil  nás  právě  v  novější  01)r-  22<5* 
době  spektroakop. 

Avšak  pohyb  hvězdy  se  spojuje  ještě  s  pohybem  země 
v  prosto ru,  takže  pozorované  vlastni  pohyby  hvězd 

*)  Untersuclmng  liber  die  Eigenbcwegimg  der  Sterne  im  Visions- 
rádius  auf  spectrographischem  IVege.  Von  H.  C.  Vogel.  Publicationen 
des  astrophysikalischen  Observatoři  uma  zu  Potsdara.  VIT.  Band  I.  Theil. 


nejsou  skutečné,  nýbrž  spojené  s  pohybem  soustavy  sluneční ; 
a  tu  se  může  státi,  že  pohyb  hvězdy  ve  směru  zornice  jest 
jen  zdánlivý,  způsobený  opačným  pohybem  země,  anebo 
že  pohyb  velkého  počtu  hvězd  jest  jen  obrazem  pohybu 
soustavy  sluneční;  proto  lze  naopak  odvoditi  z  vlastního  po¬ 
hybu  velkého  počtu  hvězd  ve  směru  zornice  pohyb  sou¬ 
stavy  sluneční  Takto  odvodil  Kempf  z  vlastního  pohybu  hvězd, 
jenž  byl  v  Postupimi  spektrografieky  stanoven  Vogelem  pro 
51  hvězd,  vlastní  pohyb  soustavy  sluneční.  Při  předpo¬ 
kladu,  že  se  vliv  vlastního  pohybu  hvězd  v  průměru  vyloučí, 
že  vlastni  pohyby  všech  hvězd  jsou  na  sobě  nezávislé  a 
uvažovati  se  mohou  jako  chyby  nahodilé,  plynou  pro  sou¬ 
řadnice  apexu  hodnoty:  rektascense  206*1°  +  120°,  dekli¬ 
nace  -1-  45*9°  4-  9*2°  a  pro  rychlost  pohybu  slunečního 
hodnota  2*5  4-  0*4  zeměpisné  míle.  Porovnáme-li  určení  to 
s  hodnotami  jinak  posud  stanovenými,  shledáme,  že  hodnota 
pro  rektascensi  leží  mimo  meze  (252°— 292°)  posavadních 
určeni,  hodnota  pro  deklinaci  že  jest  blízko  hoření  meze 
(-)- 14°  až  +51°)  posavadních  určení.  Největší  důvěry  za¬ 
sluhuje  hodnota  rychlosti  slunce.  Při  pokuse,  v  němž  byly 
zavedeny  průměrné  hodnoty  apexu  totiž  rektascense:  266*7° 
a  deklinace  31°  odvodil  Kempf  za  rychlost  soustavy 
sluneční  hodnotu  1  66  1  0*4  zeměpisných  mil.  Pro  určeni 
souřadnic  apexu  jest  spektroskopický  materiál  posud 
nedostatečný:  pro  stanoveni  rychlosti  pohybu  slunečního 
jest  však  úplně  dostačitelný. 

H.  K  o  b  o  1  d  shrnul  v  Astrou.  Nachrichten  č.  8287 
otázku  určeni  směru  pohybu  soustavy  sluneční  v  následujícím 
přehledu: 

K  řešení  uvedené  otázky  bylo  užito  4  metkod :  L.  methody 
Arg*elander-Airy-ko,  jejíž  základ  tvoři  předpoklad,  že  účinky 
všech  motus  peculiares  v  rovině  kolmé  ke  směru  zornice  sc 
vzájemně  ruší.  Dle  toho  vypočtené  body  směru  pohybu 
soustavy  sluneční  leží  po  obou  stranách  bodu  a  =  275°, 
ď  =  -j-  30°  v  úzkém  pásmu  rovnoběžném  s  drahou  mléčnou. 
Uvnitř  pásma  toho  nelze  stáno  viti  pravé  polohy  směru 
soustavy  sluneční.  2.  Methody,  jež  bére  v  úvahu  pouze  po¬ 
hyby  ve  směru  zornice,  předpokládajíc,  že  se  motus  pe¬ 
culiares  ve  směru  zornice  vzájemně  ruší.  Methoda  tato  po¬ 
dává  výsledek  úplně  odchylný  od  methody  předešlé  a 
následující  3.  methody  Besselovy,  opírající  se  o  požadavek, 
žc  jsou  stejně  pravděpodobný  positivní  i  negativní  odchylky 


pohybů  peeuliares  od  pohybu  slunce.  Metboda  ta  udává  za 
smér  pohybu  slunce  bod  «  =  20(>*507  <)'  =  —  3*1°.  4.  Methody 
Koboldovy,  jež  odvozuje  velikost  a  směr  celistvého  pohybu 
hvězd  z  pozorovaných  tří  složek  relativního  pohybu  hvězd 
a  z  jich  vzdáleností.  Výsledek  methody  se  srovnává  pouze 
s  výsledkem  methody  Besselovy. l) 


- 


b  Bessel  Friedrich  Wilhclin,  nar.  se  22.  čcc.  r.  1784  v  Miudenu, 
dostav  se  v  mládi  do  obchodního  domu  v  Brémách  poznal  záhy 
důležitost  hvězdářství  pro  plavbu  i  oddal  se  studiu  této  vědy.  Již 
r.  1804  vypočetl  dráhu  vlasaticc  Halleyovy  z  r.  1607  a  později  řadu 
jiných  vlasatic.  Zdokonaliv  se  ve  vyšší  mathematice  a  v  mechanice 
nebes  opustil  B.  roku  1806  kupecký  stav  a  stal  se  na  doporučení 
Olbersovo  inspektorem  it  Schrbtera  v  Lilienthalu,  kdež  pronikl  po¬ 
zorovací  talent  B-ův.  tt.  1810  povolán  byl  za  proíessora  hvězdářství 
a  za  ředitele  nové  hvězdárny  v  Královci.  Skrovnými  prostředky 
dosáhl  vhodným  uspořádáním  pozorování  nej  přesnějších  výsledků, 
zdokonalením  strojů  zjemňoval  ieště  více  theorii  jejich  a  výsledky 
pozorování.  Tím  uvedl  B.  methody  pozorovací  k  nej  vyšší  dokonalosti. 
V, a  hlavní  práci  pokládal  zbudování  základů  pozorovací  astronomie; 
proto  určil  nejpřesněji  nejprve  veškeré  konstanty  nstr.,  jako  praecesse, 
nutace,  aberrace,  refrakec  atd.,  vyšetřiv  pak  theorii  úkazů  těch  zdoko¬ 
nalil  měrou  nebývalou  seznamy  poloh  stálic.  Epochální  práce  jeho: 
Fundamentu  astronoiuiae  (Královec  18l8)  obsahujíc  úplné  základy 
hvězdářství,  jak  jich  pozorováním  vůbec  lze  ziskati,  tvoři  základ 
moderní  astronomie  sférické  a  Stellami,  tt.  1821  počal  B.  co  nej¬ 
přesněji  uroovati  veškeré  hvězdy  do  0.  velikosti  od  —  ló°  du-J—tó® 
deklinace  v  pásmech  poledníkových  a  určil  plán  ku  pořízení  map 
hvězdných,  jež  později  byly  opracovány  od  různých  astronomů  pod 
názvem  Berlincr  akademisehe  Stornkartcn.  Obdržev  i\  1829  nový 
hcliouictr  Fraunlioferův  prozkoumal  B.  stroj  ten  a  určil  jím  první 
parallaxu  stálice  (61  Oy^ni),  dále  měřil  strojem  tím  hvězdy  podvojné, 
družice  Jupiterovy  a  Saturnovy.  Hlavni  výsledky  výzkumů  svých 
z  astronomie  sférické  a  thcorctické  složil  ve  dvou  svazcích  Astro- 
noniischc  Uutcrsuchuntfcii  (Královec  1811).  Později  věnoval  se  B, 
opět  pozorováním  průchodním,  jimž  věda  děkuje  za  prozkoumání 
ničil  li  vél  io  vlastního  pohybu  Sir  i  a  a  Procyona  a  tím  poznáni  podvoj¬ 
nosti  těchto  těles.  I  v  jiných  oborech,  hlavně  v  geodaesii  a  ffeofysicc, 
podal  B.  práce  základní.  Společně  s  Bayercm  vykonal  začínaje  rokem 
1882  stupňové  měření  ve  východním  Prusku.  S  prací  tou  jest  spojeno 
vyšetřováni  o  pruské  míře  délkové,  výzkumy  o  délce  kyvadla  vteři- 
nového  a  výsledky  o  podobě  a  tvaru  země,  jež  odvodil  na  základě 
všech  důležitějších  měřeni  stupňových,  I  v  mathematice  podal  práce 
ceny  trvalé,  jmenujeme  zde  pouze:  Uber  čine  neuč  und  střence 
Bercclmuu#  der  Storuntfen,  pak  práce  o  funkcích  po  něm  funkcemi 
Bcssclovými  nazvaných.  Jeho  Popu lá re  Vorlesungcn  uber  wissen- 
soliafrlicho  Gciícnstiindc,  jež  po  jeho  smrti  vydal  Schuniaclier  r.  181  ■ 
v  Hamburku,  slouží  za  vzor  pracím  podobným.  Bessel  jest  m\- 
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VI.  Hvězdy  nové. 

Když  se  Tyclio  Brahe  večer  11.  listopadu  1572  ubíral 
z  laboratoře  do  svého  obydlí,  uzřel  k  svému  úžasu  v  souhvězdí 
Cassiopeje  novou  hvězdu,  v  bílém  světle  zářící,  ve  velikosti 
Venuše.  Brahe  pozoroval  ihned  hvězdu  tu  a  stopoval  ji 
s  velikou  zálibou  po  dlouhou  dobu  a  seznal,  že  během  měsíců 
hvězda  neměnila  místa,  že  však  jí  ubývalo  v  lesku;  již 
v  prosinci  se  rovnala  světlosti  sotva  Jupiteru.  V  únoru  a 
březnu  1573  viděl  Brahe  žlutavou  hvězdu  prvé  velikosti, 
jež  v  dubnu  a  květuu  klesla  na  druhou,  v  červenci  a  srpnu 
na  třetí  velikost;  na  začátku  1574  svítila  nová  hvězda  sotva 
ve  velikosti  stupně  ó.  a  zmizela  v  březnu  1574  úplně  prostému 
oku.  Svá  pozorováni  složil  Brahe  v  díle  Pro^ymnasmata,  1.  díl, 
jehož  tisk  byl  dokončen  r.  1602  v  Praze,  a  pak  ve  spise  „De 
nova  stella  A.  1572  (O  nové  hvězdě  r.  1572).  Brahe  nebyl 
však  jediný  a  také  ne  prvý  pozorovatel  tolio  podivuhodného 
úkazu;  v  listu  Pavla  Fabricia  9.  dubna  1573  z  Vidně  po¬ 
slaném  Tadeáši  Hájkovi  v  Praze,3)  se  déje  zmínka,  že  hvězda 
ta  bvla  již  koncem  října  viděna;  farář  Bernard  Lindauer 
ve  Wiotertkuru  zpozoroval  hvězdu  tu  s  jistotou  již  7.  listo¬ 
padu  1572  a  professor  Frant.  Maurolico  v  Messině  stopoval 
ji  pilně  již  8.  listopadu.  Také  Leovitius2)  pozoroval  hvězdu 
tu  pilně  od  25.  listopadu  1572. 

Uplynulo  málo  let  a  již  vyskytnul  se  opět  nový  po¬ 
dobný  zjev.  R.  1604  zazářila  v  souhvězdí  Ophiucha  nová 
hvězda,  předěic  leskem  veškery  hvězdy  prvé  velikosti,  pak 
ponenáhlu  v  lesku  slábla  a  zmizela  úplně  počátkem  r.  1606. 
Hvězdu  tuto  pozorovali  Kepler,  Bíirgi,  Fabricius  a  dle 
.Schdnfelda  3)  nej  prvé  10.  října  1604  J.  Brunovski.  Kepler 
věnoval  hvězdě  té  zvláštní  spis,  vyšlý  v  Praze  r.  1606  pod 
názvem:  „De  stella  nova  in  pede  Serpentarii“. 

větším  a  nej  důležitějším  hvězdářem  novější  doby.  Prací 
jeho  se  Čitá  ua  400v  z  nichž  většina  ceny  trvalé.  Souborné  skrácené 
vydáni  spisů  vydal  R.  Engelmann  v  Lipsku  (3  díly).  Krásná  jest 
autobiografie  B-ova.  B.  zemřel  17.  března  r.  1846  v  Královci. 

J)  Viz  Hagecius,  Dialexis  de  nov.te  et  prius  ineognitae  stellae 
inusitate  magnitudinis  et  splendissimi  Imninis  apparitione,  et  de 
ojusdem  stellae  vero  Ioeo  constituendo.  Fracot.  1574  in  4. 

2)  Leovitius,  Judicium  de  nova  stella  A.  1572  Lavingae  1573  in  4°. 

3)  Vide  Wolf  Gesehiehte  der  Astronomie  p.  415. 


Již  dříve  vyskytovaly  se  zprávy  o  zjevení  se  nových 
hvězd;  zprávy  takové  se  zařazovaly  však  do  říše  bájí. 
Z  doby  před  vynalezením  dalekohledu  čítá  se  7  zaručených 
případů  nových  hvězd  a  asi  16  případů,  čítáme-li  též 
úkazy  zaznamenané  v  čínských  annalech  (hlavně  záznamy 
Ma-tuan-le);  od  r.  1610  přistoupilo  více  úkazů  dalších. 

R.  1610  zpozoroval  Vilém  JansonBlaeu  v  Labuti 
hvězdu,  již  Kepler  r.  1602  určil  jako  hvězdu  3.  velikosti 
a  již  Bayer  ve  svých  hvězdných  mapách  zanesl  s  ozna¬ 
čením  34  Cygni.  Hvězda  ta  počala  po  r.  1619  světlost 
méniti,  zmizela  r.  1621,  byla  opět  r.  1655  Cassinim  na 
krátkou  dobu  jako  hvězda  3.  velikosti  viděna,  zjevila 
se  zase  Hevelovi  v  listopadu  1665,  nedostoupila  však  veli¬ 
kosti  třetí,  pak  opět  slábla,  načež  ponenáhlu  dostoupila  mezi 
r.  1677  a  1682  velikosti  5'6.  Od  té  doby  se  mění  nepatrně. 
Ze  17.  století  pocházejí  ještě  zprávy  o  dvou  případech; 
r.  1612  pozoroval  Byrgi  novou  hvězdu  a  20.  června  roku 
1670  viděl  Anthelme  v  hlavě  Lišky  hvězdu  třetí  veli¬ 
kosti,  jež  v  září  téhož  roku  zmizela  a  opět  v  březnu  1671 
se  zjevila,  měníc  dle  pozorování  D.  Cassini-ho  světlost  jako 
hvězda  čtvrté  velikosti.  Hvězda  ta  zmizela  pak  na  dobro, 
byvši  viditelnou  ještě  krátkou  dobu  v  březnu  1672  jako 
hvězda  6.  velikosti. 

Podobný  zjev  vyskytl  se  později  teprve  roku  1848 
v  Ophiuehu.  Novou  hvězdu  objevil  tu  27.  dubna  Hind;  Nova 
byla  6.  velikosti  a  barvy  červené;  s  počátku  přibývalo  hvězdě 
té  ještě  něco  jasnosti,  později  však  ubývala  jasnost  její 
s  počátku  rychle  a  pravidelně,  takže  již  r.  1850  byla  10. 
a  1856  velikosti  11.;  od  r.  1867  jest  pak  konstantně  12. 
až  13.  velikosti.  R.  1860  května  21.  nalezl  Auwers 
v  mlhovité  skupině  hvězd  označené  Messier  80  ve  Štíru 
hvězdu  7.  velikosti,  jež  tři  dny  před  tím  byla  neviditelnou 
a  jejíž  jasnosti  rychle  ubývalo,  takže  již  16.  června  nebylo 
lze  rozlišiti  ji  od  mlhového  světla  a  od  té  doby  nebyla 
hvězda  ta  viditelnou. 

K  nej  zajímavějším  úkazům  patří  náhlé  vzplanutí 
hvězdy  dříve  9-5  velikosti  v  souhvězdí  Koruny  v  květnu 
1866.  Prof.  Schmidt  v  Athénách  tvrdil,  že  hvězdy  i  4. 
velikosti  ještě  před  12.  květnem  v  10  hodin  večer  tam  ne¬ 
bylo.  Nejdříve  uzřel  hvězdu  tu  12.  května  1866  John  Bir- 
mingliam  v  Tiiamu.  Týž  večer  byla  téměř  současně  od 
5  různých  astronomů  v  Evropě  i  Americe  jako  hvězda  2. 


velikosti  uzřena.  Hvězdě  ubývalo  velmi  rychle  jasnosti,  již 
14.  května  byla  3.,  16.  května  4.  velikosti,  18.  května 
zmizela  prostému  oku;  a  od  polovice  roku  1867  podržela 
s  malými  změnami  jasnost  hvězdy  9.  velikosti. 

Spektrální  rozbor  ukazuje,  že  náhlé  vzplanuti  hvězd 
jest  podmíněno  výbuchy  žhavých  plynů,  podobně  jako 
u  slunce  našeho.  Spektrum  nové  hvězdy  z  roku  1866 
(T  Coronae)  bylo  spektrum  plynové  spojené  se  spektrem 
žhavého  tělesa;  nepřetržité  spektrum  bylo  dle  pozorování 
Hngginse  protkáno  četnými  tmavými  (absorpčními)  čarami, 
obdobně  jako  u  slunce  a  většiny  hvězd,  a  několika  jas¬ 
nými  čarami,  jichž  poloha  svědčila  vodíku.  Z  toho  lze 
soudí  ti,  že  ohromnou  erupci  žhavého  vodíku  povrch  hvězdy 
dříve  slabě  zářící  náhle  vzplanul,  ponenáhlýra  vyzařováním 
tepla  do  světového  prostoru  pak  jasnost  rozpáleného  povrchu 
stále  klesala,  až  po  zmbeni  všech  stop  erupce  se  hvězda 
opět  v  dřívější  záři  zjevila. 

Další  příklad  podává  objev  Schmidtiiv  v  listopadu  1876 
v  souhvězdí  Labutě.  Schmidt  uzřel  nej  prvé  24.  listopadu 
novou  hvězdu  3,  velikosti,  jež  brzo  slabla  a  v  několika  ne¬ 
dělích  prostému  oku  zmizela.  Ubývání  jasnosti  dělo  se  dále 
dosti  pravidelně,  začátkem  1877  byla  hvězda  8.  velikosti, 
1878  pak  10.  až  11.  velikosti  a  nyní  jest  jen  v  nejmoc- 
nějšich  dalekohledech  viditelná. 

Spektrální  rozbor  nové  hvězdy  v  Labuti  ukazoval  dle 
Vogela,  Lohse,  Cornua  a  Copelanda  nepřetržité  spektrum, 
protkané  silnými  pruhy  absorpčními  a  větším  počtem  jas¬ 
ných  čar,  z  nichž  tři  náležejí  vodíku.  Zřetelnosti  nepře¬ 
tržitého  spektra  ponenálilu  ubývalo  s  jasností  hvězdy,  jež 
od  5.  prosince  1876  až  do  začátku  března  1877  ze  4‘5  veli¬ 
kosti  na  8’3  velikosti  klesla.  Jasné  a  velmi  široké  čáry 
(celkem  9  dle  Vogela)  vystoupily  hlavně  v  lednu  velmi  živě 
a  čtyři  nej  jasnější  mohly  býti  pozorovány  ještě  v  březnu. 
Některé  čáry  jasné  slábly,  jedna  se  téměř  neměnila  a  jedna 
se  docela  i  zjasňovala. 

V  srpnu  1885  vzplanula  nová  hvězda  ve  velké  i  pouhým 
okem,  ač  nejasně,  zřetelné  mlhovině  v  souhvězdí  And  ro¬ 
ní  edy.  Ubýváni  jasuosti  této  nové  hvězdy  bylo  stopováno 
pomocí  fotometrů.  Hvězda  byla  v  době,  kdy  byla  nejdříve 
uzřena,  velikosti  6.,  klesla  v  záři  na  velikost  8.,  v  polovici 
října  byla  velikosti  10.  a  v  lednu  1886  již  velikosti  12., 
slábla  pak  poneuáblu,  až  zmizela  vůbec.  Seeliger  v  Mni- 


chove  má  za  to,  že  náhlé  otepleni  způsobilo  vzplanuti  hvězdy 
té:  oteplení  to  mohlo  vzniknouti  pádem  tmavého  pevného 
tělesa.  I  spektroskop  svědčí  o  náhlé  mocné  katastrofě,  jež 
ohromné  hmoty  vodíku  a  jiných  plynů  vychrlila  daleko  za 
dřívější  meze  hvězdy  a  tu  je  rozžhavila.  Ve  spektru  hvězdy 
té,  protkaném  tmavými  čarami,  vynikly  totiž  jasné  čáry 
vodíkové,  jež  brzy  zmizely,  když  jasnosti  hvězdy  ubývalo. 

V  dráze  mléčné  objevil  23.  ledna  1893  Anderson  dva 
stupně  jižně  od  hvězd  %  Aurigae  a  26  Aurigae  novou  hvězdu 
velikosti  6.  Poloha  hvězdy  jest  pro  rok  1900:  rektascenee 
.V'  25w  33\3Í,  deklinace  -|-  30°  22'  13*9".  Původní  vidmo  hvězdy 
nové,  spojité  spektrum  s  neobyčejně  jasnou  Čarou  červenou, 
velmi  dobře  viditelnou  jasnou  čarou  u  Z),  čtyřmi  jasnými 
pruhy  v  části  zelené  a  neobyčejně  jasnou  čarou  v  části  fialové, 
podobalo  se  vidmu  nové  hvězdy  z  roku  1876  (Nova  Cygni) 
v  prvém  stadiu  zjevu.  Pickering  v  Cambridge-i,  jenž  pro 
katalog  spekter  hvězd  pořídí  ti  dal  fotografické  snímky  spekter 
hvězd,  nalezl,  že  hvězda  nevyskytovala  se  na  18  fotogrammech, 
jež  byly  zjednány  pro  krajinu  kolem  ji  Aurigae  od  3.  listo¬ 
padu  1885  do  2.  listopadu  1891,  ačkoliv  vidma  hvězd,  od  11. 
až  13.  velikosti  byla  tu  dobře  znatelná,  že  hvězda  nová  se 
však  zjevila  již  zřetelně  na  desce  fotografické,  exponované 
10.  prosince  a  že  dostoupila  dne  20.  prosince  maxima  ve¬ 
likosti,  při  čemž  neobvyklé  vidmo  této  hvězdy  nejevilo  žád¬ 
ných  změn.  Srovnání  dřívějších  snímků  ukazuje,  že  hvězda 
byla  začátkem  prosince  velikosti  7.,  7.  prosince  pak  velikosti 
6.  Za  malých  změn  klesala  hvězda  ponenáblu  až  do  20.  ledna 
1893  pod  velikost  f>.  Za  doby  objevení  nalézala  se  hvězda 
již  43  dní  ve  stadiu  ubývání  světlosti.  Na  fotografickém 
snímku  spektra,  jejž  pořfditi  dal  Vogel  v  Postupimi,  jevily 
se  tmavými  známé  čáry  vodíkové,  na  jichž  méně  lomivé 
straně  se  však  ukazovaly  velmi  rozšířené  a  intensivně  jasné 
čáry.  Vidmo  skládalo  se  tedy  ze  dvou  na  sobě  položených 
spekter,  z  nichž  jedno  jen  jasné  čáry  vykazovalo.  Měření 
ukazovala,  že  obě  spektra  jsou  vzájemně  silně  pošinuta  a 
že  se  k  sobě  pohybuji  rychlostí  120  zeměpisných  mil. 
Hvězda,  jež  ukazovala  čáry  jasné,  dle  měření  těch  se  vzda¬ 
lovala  od  nás,  rychlosti  75  zeměpisných  mil.  Vogel  v  Po¬ 
stupimi  dokázal  posléze  i  přítomnost  jasných  čar  uvnitř  čar 
tmavých. 

Nejdůkladnějši  rozbor  Vogelův  ukazoval  takto  pro  tři 
části  hvězdy  následující  rychlosti  k  zemi :  1 .  Část  s  čarami 
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tmavými  pohybovala  se  rychlostí  670  km.  2.  Část  s  čarami 
světlými,  ležícími  uvnitř  tmavých  pruhů,  se  blížila  k  nám 
rychlostí  37  km .  3.  Třetí  část  s  pruhy  světlými  se  od  nás 
vzdalovala  rychlosti  480  km. 

Srovnání  měřených  délek  vln  nejjasnějších  čar  ve  vidmu 
nové  hvězdy  s  Youngovými  délkami  vln  nejjasnějších  čar 
ve  vidmu  chromosféry  ukazovalo,  že  z  měřených  36  čar 
splývalo  téměř  úplně  27  čar  s  čarami  chromosféry.  Vidmo 
hvězdy  nové  studovali  velmi  bedlivě  také  W.  Huggins  a 
jeho  paní,  Pickering,  Copeland,  Lockyer  a  Bělopolski.  Tento 
badatel  poznamenal,  že  se  neměnila  téměř  po  celou  dobu 
pozorování  rychlost,  kterou  pohybovalo  se  těleso,  jehož  vidmo 
ukazovalo  čáry  tmavé. 

Celkem  bylo  pozorovati  stoupání  křivky  světlosti  21.  pro¬ 
since  1891,  3.  února,  18.  února  a  2.  března  1892. 

V  druhé  třetině  srpna  se  Nova  opět  pomalu  zjasňovala, 
když  klesla  drive  téměř  až  k  nejzazší  mezi  viditelnosti. 
Corder  nalezl  hvězdu  tu  31.  srpna  velikosti  asi  9*2  s  vi drnem 
monochromatickým.  Klistner  v  Bonnu  cenil  31.  srpna  jas¬ 
nost  hvězdy  té  jako  21.  března.  Krueger  nalezl  Novu 
3.  záři  velikosti  asi  9*6.  Professor  Bar  nard  zkoumaje  ji 
19.  srpna  36palcovým  dalekohledem  hvězdárny  Lickovy 
nalezl,  že  má  Nova  vzhled  malé  jasné  mlhoviny  s  hvězdo¬ 
ví  tým  jádrem  velikosti  10.  Mlhovina  byla  3"  veliká  a  byla 
obalena  jemným  mlhovým  nádechem  průměru  30".  Totéž 
poznal  F.  Renz  v  Pulkově  7.  října.  Jasnost  Novy  se  mě¬ 
nila  8.  října  v  mezích  9#8 — 10'5.  9.  října  pozoroval  Bělo¬ 
polski  Novu  spektroskopicky  30palcovým  dalekohledem. 
Vidmo  ukazovalo  prazvláštní  obraz.  Na  velmi  slabém  vidmu 
spojitém  se  jevila  svíticí  čára  délky  vlny  501  («/i,  jejíž  in¬ 
tensita  se  rovnala  světlosti  hvězdy  v  okuláru.  Jiná  čára 
v  méně  lomivé  části  spektra  měnila  velmi  rychle  jasnost. 
Posléze  bylo  několik  dalších  čar  jen  málo  znatelno.  Picke¬ 
ring  nalezl,  že  bylo  viděti  na  poslední  fotografii  spektra 
hvězdy  ze  dne  21.  března,  kdy  Nova  byla  již  velikosti  11., 
čáry  vodíkové,  seřazené  dle  relativné  světlosti:  Gy  F,  H  a 
W.  Když  2.  září  hvězda  se  opět  zjasnila,  ukazovala  foto¬ 
grafie  spektra  dvě  stejně  světlé  čáry,  čáru  G  a  čáru  délky 
vlny  500  (čaru  mlhovin). 

Výsledek  spektroskopických  výzkumů  Novy  shrnul  Vogel 
ve  větách:  Vidmo  skládalo  se  ze  dvou  na  sebe  položených 
videm  ;  část  čar  (hlavně  vodíkových),  jež  se  jevily  v  jednom. 
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vidinu  jasnými,  v  druhém  temnými,  hýla  vzájemně  silné  po- 
šinutn.  Zjev  ten  předpokládá  dle  Vogela  přítomnost  dvou  těles, 
jichž  složky  pohybu  ve  směru  zornice  byly  značné.  Celý  úkaz 
vznikl  nejspíše  následkem  blízkého  přechodu  obou 
těles,  při  čemž  povstaly  mocné  poruchy  v  atmosférách  těles 
těch  a  následovalo  vzplanutí  jich.  Tělesu  pohybující  se  v  dru¬ 
hách  hyperbolických  vzdalovala  se  s  relativní  rychlosti  nej¬ 
méně  120  mil. 

Secliger  podal  proti  uvedenému  výkladu  vážné  ná¬ 
mitky.  Sceligcr  dokázal  výpočtem,  že  muže  trvati  působeni 
přihlíženi  sc  jiného  tělesa  ku  hvězdě  pouze  několik  hodin, 
spočívá  li  příčina  vzplanuti  v  působení  dvou  těles,  neboť 
sc  obě  tělesa  dle  pozorováni  od  sebe  pohybovala  s  neoby¬ 
čejně  velikou  rychlostí.  Tomu  však  odporuje  několikaměsíční 
kolísání  světlosti  hvězdy.  Seeligcr  mysli,  že  se  dají  různé 
zjevy  hvězdy  nové  (Novy)  vysvětliti  touto  dnmučnkou:  Různá 
pozorování  doby  novější  dokázala,  že  existují  ve  světovém 
prostoru  roztroušené  kosmické  aggregaty.  nahromaděné  jemné 
látky,  jež  nazýváme  kosmická  mračnu.  Těleso  vstoupivší  na 
své  dráze  do  takového  kosmického  mračna  bude  pak  jevili 
úkazy,  jaké  skýtají  meteority  při  vstupu  do  nejvyáších  roz¬ 
ředěných  vrstev  atmosféry  zemské.  Seeligcr  vypočetl,  žc 
rychlost  tělesa  vstupujícího  clo  kosmického  mračna  sc  jen 
málo  zadrží  působením  odporu  jemné  látky,  že  však  množství 
vzbuzeného  tepla  dostačí,  aby  se  těleso  uvedlo  na  svém  po¬ 
vrchu  ve  stav  žhavý.  Takto  se  snadno  vysvětluje,  žc  Novu 
od  okamžiku  vstupu  do  mračna  kosmického  tak  málo  na 
své  rychlosti  pohybu  ztratila  a  že  se  po  tak  dlouhou  dobu 
(8  měsíců)  udržovaly  úkazy  světlosti.  Již  před  vnikem 
tělesa  do  mračna  sc  mračno  působením  přitažlivosti  tělesa 
prodlužuje,  částice  mračna  se  uvádějí  v  pohyb  a  popisují 
posléze  po  vniknuti  tělesa  hyperbolické  dráhy  kolem  něho. 
Rychlosti  částic  ubývá  se  vzdálenosti  od  tělesu,  částice  při¬ 
léhající  k  povrchu  tělesa  budou  proto  miti  neobyčejně  rychlý 
pohyb.  Působeuini  otepleni  vytvořují  se  kolem  vnikajícího 
tělesa  produkty  vypařováni,  jež  se  částečně  od  tělesa  od¬ 
trhuji  a  rychlost  nejbližších  částic  mračna  přejímají.  Ve 
spektroskopii  vidíme  proto  spojité  vidmo  žhavé  hvězdy 
s  pruhy  absorpčními  od  žhavých  plynů  kolem  hvězdy  se 
hromadících  a  na  tomto  druhé  vidmo  s  jasnými  čarami. 
Cáry  jsou  pak  velmi  rozšířené  a  za  příčinou  velikého  po¬ 
hybu  ve  směru  zornice  značně  vzájemně  pošinuté.  Úkazy 
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tukové  jevila  skutečně  Nova.  Hypothesou  tou  se  také  suadno 
vysvětluje  kolísám  světlosti  Novy.  Jako  při  rychlém  pohybu 
meteoritů  jemným  ovzduším  se  pozoruji  maxima  a  minima 
světlosti,  tak  i  při  pronikání  tělesa  kostnickým  mračnem 
různé  hustoty  vznikají  dle  hustoty  ústředí  různé  stupně 
zahřátí.  Také  jest  možno,  že  Nova  vstoupila  ještě  jednou 
do  jiného  mlhového  mračna  kosmického.  M.  Wolf  nalezl 
fotograficky  nedaleko  od  místa  Novy  vrektasceusi  5*  2T7 
a  v  deklinaci -j-  30°  2'  jasnou  mlhovinu  několik  minut  dlouhou, 
jež  nebyla  dosud  známou.  Také  několik  mlhovin  jiných  bylo 
v  souhvězdí  Aurigae  nalezeno. 

V  souhvězdí  Normy  byla  dne  2(i.  října  1893  objevena 
nova  hvězda  pí.  M.  Flemiugovou,  když  tato  zkoumala  foto¬ 
grafický  snímek  hvězd  souhvězdí  jmenovaného.  Fotografický 
snímek  pořídil  dne  10.  července  1893  na  stanici  Arequipa 
(Peru')  prof  Sol  on  S.  llailey.  Na  fotogralických  snímcích 
z  let  1889,  1890  a  1891  nebylo  této  hvězdy,  ačkoliv  se  tu 
nalézaly  i  hvězdy  14.  velikosti.  Také  fotografie  spekter 
hvězd  z  krajiny  té,  zjednaná  21.  června  1893,  neukazovala 
žádného  vidma,  jež  by  příslušelo  nové  hvězdě,  ačkoliv  byla 
vidma  hvězd  až  10.  velikosti  zřetelná.  Poloha  nové  hvězdy 
jest  pro  r.  1900:  a  —  15*  22"'  12*,  d  =  — 50°  1 3*8'.  Spektrum 
nové  hvězdy  bylo  podobné  spektru  nové  hvězdy  v  souhvězdí 
Vozky.  Jasnosti  hvězdy  ubylo  od  konce  října  do  konce 
února  asi  o  lr._>  třídy.  Nový  fotografický  snímek  vidma  této 
hvězdy  ze  dne  28.  úuora  1894  ukazuje,  že  se  celé  světlo 
nové  hvězdy  koncentrovalo  v  jasné  čáře  vodíkové  Hr  Dle 
pozorování  Campbella  na  Lickově  hvězdárně  byla  hvězda 
nová  od  úuora  do  května  1894  velikosti  10.,  20.  února  1895 
byla  již  velikosti  12*5,  23.  května  velikosti  13.  Ubývalo 
tedy  jasnosti  této  nové  hvězdy  od  února  1894  začínajíc  dosti 
rovnoměrně,  za  měsíc  asi  o  0*2  třídy. 

V  jižním  souhvězdí  Lodě  Argo  byla  r.  1895  objevena 
fotografickou  cestou  nová  hvězda,  jejíž  polohu  stanoví  sou- 
radnice :  rektaseense  a  =  1 1  h  4m  a  deklinace  ď  =  —  61°  24'. 
Na  fotografickém  snímku  pořízeném  14.  dubna  1895  na 
astronomické  stanici  Arequipa  bylo  shledáno  hvězdové  vidmo, 
jež  jevilo  světlé  čáry  vodíkové,  provázené  místy  čarami 
tmavými.  Vidmo  bylo  téměř  úplně  shodné  s  vidmem  nových 
hvězd  v  souhvězdí  Vozky  a  Normy.  Fotografický  snímek 
ze  dne  15.  června  1895  ukazoval  další  světlou  čáru.  Pro¬ 
hlídka  t>2  fotografických  desek  z  doby  před  dubnem  r.  1895 


(od  května  1895  začínaje)  dokazovala,  že  nebylo  žádné 
stopy  po  hvězdě  do  5.  března  1895.  Fotografické  desky 
z  doby  8.  dubna  do  1.  června  1895  stvrzuji  pak,  že  hvězda 
měnila  fotografickou  velikost  od  8.  do  11.  velikosti.  V  době 
od  o.  března,  do  8.  dubna  1895  zjasnila  se  tedy  hvězda 
z  úplné  neviditelnosti  i  v  mocných  hledidlech  až  nejméně 
k  8.  velikosti :  světlo  hvězdy  vzrostlo  tudíž  nejméně  200 
až  300  krátě,  načež  opět  rychle  haslo. 

Původní  mínění  o  těchto  nových  zjevech  bylo,  že  jsou 
to  nová  stvořeni,  jež  dříve  neexistovala  a  že  po  krátkém 
životu  opět  zmizela  v  tom,  z  čeho  vznikla.  Toto  míněni 
stvořeni  z  ničeho  nahrazovalo  nedostatky  poznáni  pravé 
podstaty  zjevů  těch.  Jest  nepochybilo,  že  hvězdy  ty  na 
miste,  kde  vzplanuly,  vždy  se  nacházely  a  po  zdánlivém 
zmizeni  ještě  skutečně  se  nacházejí.  Nové  hvězdy  jsou  jen 
měnlivé  hvězdy  velmi  nepravidelné  povahy  změny  světla. 
Nová  hvězda  v  Koruně  byla  seznána  na  místě  vzplanutí  jako 
hvězda  9  5  velikosti  již  v  květnu  1855,  kdy  místo  její  určeno 
bylo  na  hvězdárně  v  Bonnu  a  zaneseno  v  katalogu  Bonnském. 
Existovala  tudíž  hvězda  ta  i  před  vzplanutím.  Podobně  se  to 
má  s  ostatními  zjevy.  Konstatování  dřívější  existence  hvězd 
těch  jest  ovšem  velmi  obtížné  pro  nejistotu  dřívějších  určování 
poloh  hvězd.  Na  místě  vzdáleném  as  V  od  místa  určeného 
z  nejdtikladuějšího  srovnání  pozorování  Tyclionových  nalézá 
se  hvězda  10.  velikosti ;  blízko  (o')  místa  určeného  při  nové 
hvězdě  z  r.  1604  nalézá  se  hvězdička  velikosti  11.  až  12. 

Sledující  seznam  podává  přehled  významnějších  hvězd 
nových. 
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9  Campbell  pozoroval  hvězdu  tu  několikráte  r.  1895  a  nalezl 
ji  stále  148  Yelikosti  $  vidraem  spojitým. 
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VIL  Hvězdy  měnlivé. 


Pozornější  pozorování  nebe  ukázalo,  žc  jest  celá  řada 
hvězd,  jichž  lesk  (světlost)  sc  mění.  Až  do  r.  1893  podává 
Chandlerův  druhý  katalog  posud  nejlepši  seznam  těchto 
měnlivých  hvězd,  počtem  260;  největší  zásluhy  o  prozkou¬ 
mání  těchto  velezajímavých  předmětu  nebeských  získali  si 
němečtí  astronomové  Argelande r,  J.  S c li m i d t,  W i n- 
neckc  a  SchRnťcíd;  rovněž  i  angličtí  astronomové  pilně 
zabývali  se  tímto  odvětvím,  v  novější  době  také  američtí 
hvězdáři  hlavně  C h a n d  1  e r,  Y e n d e  1 1,  Parkhurstové 
a  j.  přispěli  k  obohacení  vědomosti  o  těchto  ta  j  úplných 
objektech:  z  Cechu  získal  si  jména  na  tomto  poli  V.  Řa- 
ťařik,  z  Dánů  X.  C.  Dun  ér.  K  označeni  měnlivých  hvězd 
navrhl  Arge  lan  der  veliká  latinská  písmena  od  R  začí¬ 
naje  před  jméno  souhvězdí,  kde  se  nalézají  (R  Cygui, 
S  Cassiopejae,  X  Ophiuclii);  je-li  řada  písmen,  jež  se  dle 
pořadí  doby  objevů  přiděluje,  vyčerpána,  zdvojuje  se  ozna¬ 
čení  opět  od  R  začínajíc,  na  př.  RR  Cygni,  RR  Virginie 
atd.  Chandler  navrhl  nový  systém  označováni  měnlivých 
hvězd  přidělující  stálé  číslo  každé  hvězdě  a  dovolující 
vkládáni  téměř  neomezené.  Chandler  označuje  číslo  měn¬ 
livé  hvězdy  v  katalogu  desítkami  rek  tašce  nse  hvězdy 
v  časových  sekundách  (rek  tašce  use  se  vztahuje  na  aequi- 
noktium  19000);  příkladné  obnáší  rektascense  T  Cvítuí 
pro  1900*0  :  20  *  43*2  *  —  1243  2  «  =  7459X10 *  (č.  měnlivé 
livězdy  7459). 

Hvězdy  měnlivé  skytají  neobyčejné  množství  rozmani¬ 
tostí  a  rozdílů  vztahujících  sc  na  určení  elementů  jich  změn. 
Klementy  ty  tvoři  určeni  epochy  (doby)  největšího  (ma¬ 
ximu  m)  a  nejmenšího  (m  i  ni  m  u  m )  světla,  doba  periody 
a  křivka  světla  znázorňující  celý  průběh  změny  světla. 
Pro  dobu  periody  vyskytuji  se  členové  od  514  hodin  (T  Pegasi 
až  dodvouavicelct  f R  a  T  Librae) ;  pro  velikost  změny 
světlosti  vyskytují  se  členové  se  změnami  několika  málo 
stupňů  Ui  Lyrae)  až  se  změnami  7,  8  a  více  tříd  (veli¬ 
kosti)  se  všemi  možnými  přechody.  Celkem  vyskytuji  se  dvě 
hlavní  odděleni;  jedno  oddělení  objímá  hvězdy  měnící 
světlost  dosti  pravidelně  i  co  do  doby  periody  i  co  do 
průběhu  změny,  jasnost  hvězdy  podléhá  v  maximu  i  v  mi¬ 
nimu  malým  změnám;  druhé  odděleni  obsahuje  hvězdy  mě- 


ničí  se  nepravidelně  (irregularně  měnlivé),  při  nichž 
nelze  určití  ani  dobu  periody  ani  postup  a  objem  změny, 
v  nej  lepším  případě  podaří  se  určili  elementy  jen  velmi 
přibližné. 

Dle  Cbandlerova  katalogu  (druhého)  jest 

hvězd  měnlivých  s  periodou  2 —  20  duň  asi  50 
t,  *  ««  20—100  „  11 
UK) -200  „  „  23 

„  r  200  -300  ..  „  60 

»  n  „  větší  300  „  „  90 

„  nepravidelně  měnlivých  a  neznámých  přes  101 ) 

Měnlivé  hvězdy  s  dlouhou  periodou  co  do  světlosti  oby¬ 
čejně  rychleji  rostou  než  ubývají  a  zůstávají  v  době  maxima 
a  minima  po  delší  dobil  stálé  svítivosti.  Asi  o  50  hvězdách 
měnlivých  není  znám  postup  změny :  asi  o  50  hvězdách  se 
mysli,  že  jsou  měnlivé,  aě  to  není  posud  zaručené.  Hlavně 
hvězdy  jižního  nebe  jsou  ještě  málo  prozkoumány.  Gould, 
jenž  objevil  množství  měnlivých  hvězd  jižního  nebe,  má  za 
to,  že  většina  hvězd  jest  měnlivých,  nepatrnost  změny 
bývá  však  zastřena  možnými  chybami  pozorování.  Co  se 
rozděleni  hvězd  měnlivých  týče,  jsou  naše  známosti  velnii 
kusé.  Dle  deklinace  obdržíme  pro  katalog  Ohandlerův 
tento  přehled. 

Počet  hvězd  měnlivých  Heklinaee 
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V  některých  místech  se  hvězdy  měnlivé  hromadně  se¬ 
skupuji,  na  př.  v  souhvězdí  Opbiucha,  Hagittaria  a  j.  Hvězdy 
měnlivé  přicházejí  podle  dosavadních  zkušeností 
relativně  hojněji  mezi  hvězdami  jasnějšími  než  mezi 
hvězdami  teleskopickými.  Většina  měnlivých  hvězd  jest 
barvy  červené  a  jsou  dle  Chandlera  tím  červenější,  citu  delší 


jest  jich  perioda  změn.  Spektrální  rozbor  pak  učí,  že  téměř 
všecky  silněji  zbarvené  hvězdy  měnlivé  ukazují  ty  pus  vidma 
třídy  III.  o)  a  III.  b);  měnlivé  hvězdy  typu  Algol u  (viz 
níže)  mají  vidmo  třídy  I  n. 

Hvězda  jižního  nebe  i]  Argus  tvoři  jaksi  přechod  od 
hvězd  měnlivých  ku  hvězdám  novým.  Halley  označil  ji 
r.  1677  velikosti  4.,  P.  Noel  v  letech  1685 — 80  velikosti 
druhé,  rovněž  tak  L  a  c  a  i  1 1  e  r.  1751;  B  u  r  c  h  e  1 1  r.  1 827 
velikosti  prvé.  J.  Her  sc  kel  stopoval  pilně  hvězdu  tuto  za 
svého  pobytu  na  Mysu  Dobré  Naděje.  Po  3  léta  viděl  ji 
velikosti  stálé  mezi  1.  a  2.  třídou,  koncem  r.  1837  pozo¬ 
roval  Herschel,  že  hvězda  rychle  rostla  a  dosáhla  svého 
maxima  začátkem  r.  1838  rovnajíc  se  leskem  hvězdě 
«  Centauri;  pak  ponenáhla  do  dubna  1830  ubývala 
rovnajíc  se  leskem  Aldebaranu.  V  tomto  stadiu  zůstala 
hvězda  až  do  začátku  r.  1843,  kdy  rychle  světlosti  její 
přibývalo,  tak  že  ji  jen  S  i  r  i  u  s  leskem  předčil.  Následu¬ 
jících  25  let  klesala  jasnost  hvězdy  stále,  r.  1867  byla 
pouhým  okem  sotva  viditelná  a  zmizela  neozbrojenému 
oku  r.  1868.  Od  té  doby  jest  77  Argus  s  malými  změnami 
viditelná  stále  jako  hvězda  6. — 7.  velikosti.  Zajímavé  jest, 
že  hvězda  ta  stojí  ve  velmi  veliké  a  podivuhodné  mlhovině: 
zdaž  jest  s  touto  fysicky  spojena  neb  se  jen  promítá  na 
tuto,  není  posud  úplně  rozhodnuto. 

V  i  c  k  e  r  i  n  g  děli  veškery  hvězdy  měnlivé  v  tyto 
(5)  třídy: 

1.  Nové  (temporerní,  občasné)  hvězdy  jako  hvězda 
Tychonova  v  Cassiopeji,  T  Coronae  a  j. 

2.  Hvězdy  s  v  c  1  i  k  v  m  i  a  nejvíce  n  e  p  r  a  v  i  d  e  1- 
n  ý  m  i  změnami  světlosti  během  několika  měsíců  ano  i  roků 
jako  M  i  r  a  C  e  t  i,  %  C  y  g  11  i  a  j. 

3.  Hvězdy  s  malými  změnami  světlosti  (co  do  prů¬ 
běhu  změn  vůbec  málo  známými)  jako  a  Orionis,  a  Cassio- 
pejae  a  j. 

4.  Hvězdy  dosti  stejnoměrně  a  pravidelné 
měnlivé  periody  krátké  jako  (i  Lyrae,  d  Cepbii,  ?/  Aquilae  atd. 

5.  Hvězdy  měnlivé  pravidelné  a  k  r  á  t  k  é  periody, 
při  nichž  však  změna,  hlavně  silné  ubýváni  a  pak  opět 
přibývání  světlosti  se  n  a  málo  h  o  d  i  n  omezuje.  Typu* 
této  třídy  tvoři  Algol  (/l  Persei). 

Při  prvé  třídě  děje  se  náhlé  zjasnění,  jak  jsme  uvedli, 
pochody  cistě  fysika! ně-chemickými  (viz  hvězdy  nové),  Bři 
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třiťlč  druhé  jest  těžko  vysvětliti  nepravidelný  ráz  úkazu, 
nejspíše  tu  působí  současně  příčiny  pravidelně  se  opakující 
a  příčiny  nepravidelně  se  vyskytující.  Změny  světlosti  třídy 
čtvrté  vysvětluje  Pickering  rotací  hvězd  a  to  tak,  že 
hvězda  se  otáčející  jest  na  různých  místech  nestejně 
j  a  s  n  á  a  mimo  to  s  p  1  o  š  t  ě  u  á  ve  směru  osy  otáčecí. 

Na  tělesích  těch  se  vytvořily  dle  domněnky  Zollnerovy 
první  kontinenty,  jež  ovšem  sestávají  ještě  z  nahromaděných 
plastických  strusck  (Scklacken).  Následkem  rotace  takovýchto 
uhasínajících  hvězd  se  derou  pů¬ 
sobením  silv  odstředivé  plastické 
hmoty  od  točny  k  rovníku  </, 
jak  to  naznačuje  směr  šípky  při 
n  a  b  (obr.  227.)  Takováto  po- 
šinutí  mladých  kontinentů  mají 
pak  za  následek  nepravidelnosti 
v  periodicitě  měn  světlosti  těles 
těch. 

Pro  pátou  třídu  jest  třeba 
k  vysvětleni  změn  jasnosti  při¬ 
pustí  ti  tmavé  průvodce, 
jež  téměž  v  rovině  naší  zornice 
jasné  hvězdy  obíhají  a  jich  po¬ 
vrchy  pro  krátký  čas  (v  době 
minima)  z  a  t  e  m  ň  u  j  i  ;  jsou  tedy  tyto  hvězdy  měnlivé, 
vlastně  hvězdy  podvojné  (viz  tyto)  na  způsob  podvojných 
hvězd  Siria  a  Procyonu,  avšak  s  daleko  menši  dobou  oběhu 
a  se  sklonem  téměř  90  stupňů.  Pickering  vypočetl  na  základě 
důkladných  pozorováni  změn  jasnosti  A  1  g  o  1  n  provedených 
v  letech  1859 — 70  S  c  h  íi  n  ťe  1  d  e  m  dráhu  této  podvojné 
hvězdy:  kruhovitá  dráha  průvodce  má  G'028"  průměru  a 
87  stupňů  sklonu:  průměr  průvodce  obnáší  2;3  průměru 
hlavni  hvězdy,  jejíž  průměr  určen  byl  na  0  006".  Pro  dobu 
oběhu  průvodce  ve  2  dnech  20  bod.  49  min.  byla  by 
rvchlost  téhož  v  sekundě  170  kilometrů  (při  parallaxe 

Algol  u  =  o-n. 

Posud  známo  jest  1^  hvězd  typu  Algolova,  hvězd,  jichž 
jasnost  se  mění  ne  fysicky,  nýbrž  geometricky  následkem 
jich  polohy  k  pozorovateli  na  zemi.  Jsou  to  velmi  blízké 
hvězdy  podvojné  s  rychlým  oběhem,  jichž  roviny  drah 
se  blíži  směru  k  zemi,  takže  hvězdy  mohou  z  působí  ti  vzá¬ 
jemná  zatmění.  Vedle  světelných  změn  způsobených  zatni  ě- 


j 


Obr.  32?. 


nimi  vzájemnými  ukazují  hvězdy  ty  také  skutečné  (fy¬ 
sické)  změny  světlosti.  Světlo  jich  mění  se  různě  před  a  po 
minimu  a  to  tak,  že  světla  pomaleji  přibývá  než  ubývalo. 
Tyto  vedlejší  veledůležité  změny  jasnosti  snad  závisí  na 
mohutném  vlivu  přílivu,  jenž  v  systému  jich  nutně  castati 
musí ;  jest  pravdepodobno,  že  hvězdy  ty  máji  dobu  rotace 
rovnou  době  oběhu  a  že  tvar  hvězd  těch  následkem  vlivu 
přílivu  se  deformuje.  Bližší  podrobnosti  těchto  velezajímavých 
zjevů  odhalí  nám  blízká  budoucnost. 

Hvězdy  typu  A  Idolová  jsou  tyto: 


,7 ni ř no  Kektnsccncc  Deklinace  Ma- Min.  Perioda 

pro  li>00  xhu. 

U  Ccplii i  ....  053-4  +81<'20'  71  9*2  2  11  49  38*25 

Persei  (Algol)  3  1-7  +40  34  2*3  3*5  2  20 -JS  55  425 

a  Tauri  ....  356-1  +12  12  3*4  4*2  3225212  0 

li  Canis  iii:d.  .  .  7  14*9  — 1C  12  5*9  0*7  1  3l5  4G*o 

S  Cancri  ....  838*2  +19  24  8  2  9*8  9  1137  45 

S  Antliae  .  .  .  9  27*9  28  11  6*7  7*3  0  7  46  48 

S  Velorun)  .  .  .  9  29  5  -44  46  7*8  9*3  5  22  24  23 

Librac  ....  1455*6  -  8  7  6*0  6*2  2  751  22*8 

U  Coronac  .  .  .15  14*1  +32  1  75  8*9  3105112*4 

R  Arao  .  .  .16  31*4  -56  4S  6-9  8*0  410  12  42 

17  OpliiuHii  .  .  17  11*5  +  1  19  6*0  6-7  020  7  42*56 

Z  Hercnlis  .  .  .  16  58*6  +15  9  7*1  8*0  3  23  49 

Y  Cvgni  ....  2048*0  +34  17  7*1  7*9  1  11  5722 


Objevitel 


Gera  ski 
I  Montauari 
I  Goodrieke 
líaxendoll 
Sawyer 
I  Jimi 
Paul 
Woods 
Sohmidf 
Winneeke 
lioberfs 
I  Gonld 
1  Sawyer 

j  Miiílor  & 
i  Kcmpf  a 
1  Cliamller 

Chandler 


novější  době  podařilo  se  Vogclovi1)  pomoci  me- 
tliody  pošinuti  čar  ve  spektru  Algolu  dokázati,  že  Algol 
se  před  zatměním  (minimem  světla)  od  nás  vzdaluje,  po 
zatměni  zase  k  nám  se  blíži  s  rychlostí  5*7  mil  v  sekundě, 
z  čehož  plyne,  *žc  Algol  jest.  hvězd  a  p  o  d  voj  n  á  p  o- 
hy  bující  sc  s  tmavým  průvodcem  kolem  spo¬ 
lečného  těžiště.  Rychlost  v  dráze  ve  spojení  s  pozoro¬ 
vanými  změnami  světlosti  dává  při  dráze  kruhovité 
a  stejné  hutnosti  obou  těles  tyto  rozměry  systému 
Algol  o  va  : 


l)  Sitzuugsbcri  elito  d.  k.  Akademie  der  Wissenseli.  zn  Horlili, 
28.  Nov.  1889;  Astr.  Nnohr.,  Ni*.  2947. 


průměr  Algol u  =  280.000  mil 

„  tmavého  průvodce  =  180.000 
vzdálenost  středu  obou  =  700.000  „ 
rychlost  v  dráze  průvodce  =  12'0  „ 

r  »  Algolu  =--  5  7  „ 

hmota  Algolu  =  1  u  hmoty  slunce 
„  průvodce  =  %  „  „ 

K  vysvětleni  všech  jednotlivosti  změn  světlosti  jest  ještě 
třeba  předpokládat!,  že  ohé  tělesa  jsou  obalena  mocnými 
atmosférami,  z  nichž  atmosféra  Algolu  jest  54.000  mil  vy¬ 
soká  a  silně  svítivá,  atmosféra  chladnějšího  prů¬ 
vodce  42.000  mil  vysoká  se  silnou  schopností  polil- 
c ováti  světlo.  Výsledkům  plynoucím  z  tohoto  spckto- 
graíického  objevu  byly  činěny  vážné  námitky,  jež  však 
W  i  1  s  i  ng‘2)  vyvrátil.  Kofísáni  jasnosti  systému,  jež  následkem 
fase  silně  osvětleného  průvodce  a  odchýlením  hlavni  hvězdy 
od  podoby  kulovité  způsobeným  silnými  slapy  vzuiknouti 
může,  obnáší  méně  než  002  třídy  a  skrývá  se  v  chybách 
pozorovacích. 

Stálost  světlosti  po  celou  dobu  periody  mimo  doby 
přechodu  průvodce  před  Algolem  jest  vysvětlena,  obnáši-li 
světlo  vysílané  průvodcem  méně  než  30  světla  vysílaného 
Algolem,  čímž  se  stává,  že  pokryti  průvodce  Algolem  sc 
nemůže  pozorovali. 

C  h  a  n  d  1  e  r  zkoumal  m  a  1  é  o  d  c  h  y  1  k y,  jež  se  vy¬ 
skytly  v  pozorováních  Algolu  při  theorii,  že  Algol  jest 
úzkou  dvojhvězdou,  sestávající  ze  světlé  hvězdy  hlavní  a 
z  tmavého  průvodce,  jak  to  spektro fotografická  pozorování 
Postupiiuská  dokázala.  Obandler  hleděl  opíraje  se  o  po¬ 
zorování  změn  světlosti  vysvětli  ti  odchylky  předpokladem,  že 
se  nalézá  na  blízku  Algola  tmavé  těleso  daleko  větší  hmoty,  jež 
způsobuje  svou  přitažlivostí  odchylky  ty.  Také  vlastní  pohyb 
Algolu  zdál  sc  vykazovati  změny  během  let.  Bauschiuger 
dokázal  však,  že  neexistuji  nepravidelnosti  vlastního  po¬ 
hybu.  Bylo  tedy  nutno  hledati  jinou  příčinu  pozorovaných 
odchylek.  Tisserand  má  za  to,  že  se  tmavý  průvodce 

2)  Hbur  den  Lichtwúchsc!  Algola  mul  liber  die  KLinkerťucssrliu 
Erkiárung  des  veriindcrliohen  Lichtes  bei  Sterncn  der  III.  Speotral- 
elaw.  Von  Wilsinír.  Astr.  Naelir.,  Nr.  2900. 


Algolu  nepohybuje  v  dráze  kruhovité,  nýbrž  v  dráze  cilip- 
tické  a  že  světlé  těleso  hlavni  jest  sploštěné,  čímž  se 
způsobuje,  že  se  elliptická  drálm  průvodce  otáčí.  Při  každém 
oběhu  dospěje  tmavý  průvodce  v  kratší  době  do  periastra, 
místa  dráhy,  které  jest  nej  bližší  tělesu  hlavnímu  (světlému), 
než  do  stejné  polohy  vzhledem  k  zemi.  Pozorované  úkazy 
se  vysvětlí  nejlépe  předpokladem,  že  se  průvodce  pohybuje 
v  ellipse,  jejíž  malá  osa  jest  o  menší  než  velká  a  že 
polární  průměr  hlavní  hvězdy  jest  o  ^  menši  než  rovní¬ 
kový.  Tato  hypothesa  vysvětluje  dobře  změnu  nejmenší 
světlosti  AI  gólu  (v  periodě  140  let)  a  změnu  doby  zatmění. 
Wnrm  odvodil  totiž  pro  dobu  zatměni  na  začátku  tohoto 
století  6V2  hodin,  kdežto  Schoenťeld  pro  dobu  tu  kolem  i\  1885 
nalezl  asi  9  hodin. 

Stejným  způsobem  se  vysvětlují  také  nepravidelnosti, 
jež  ukazuji  měnlivé  hvězdy  U  Cephei  a  U  Ophiuchi. 

Jako  Algol  jsou  také  Y  Cygci  a  Z  H e r c u  1  i s 
hvězdy  podvojné,  jichž  rovina  dráhy  stojí  kolmo  ku  zdánlivé 
pjošo  nebeské;  obě  hvězdy  [siožky)  se  proto  při  každém 
oběhu  dvakráte  vzájemně  pokryj ou.  Při  Algolu  jest  jedna 
hvězda  40kráte  slabší  než  druhá;  při  Y  Oygni  jsou  obé 
složky  dvojhvězdy  téměř  stejně  světlé,  při  Z  Hercu  lis 
jest  jedna  hvězda  dvakráte  světlejší  než  druhá;  obě  mi¬ 
nima  světlosti,  jež  se  vyskytuji  při  každém  oběhu,  jsou 
proto  nestejné  hodnoty;  v  jednom  minimu,  při  němž  slabší 
hvězda  se  pokrývá,  klesá  světlost  z  velikosti  6  89  až  k  ve¬ 
likosti  7  85,  v  druhém  (hlavním)  minimu,  při  němž  hvězda 
jasnější  se  nalézá  za.  hvězdou  slabší,  jest  světlost  jen  třídy 
8-05.  Při  hlavním  minimu  trvá  ubývání  světla  po  dobu  (v 5 
hodin,  při  minimu  vedlejším  pouze  44)  hodin.  Kolem  doby 
hlavního  minima  se  tedy  hvězdy  pohybuji  pomaleji  než 
v  době  minima  vedlejšího;  z  poměrů  těch  lze  souditi  na 
značnou  výstřednost  dráhy.  D  11  n  é  r  odhaduje  výstřednost 
tu  0*25.  Doba  celého  oběhu  'pbnáší  8‘992  dnů  (o d  28  h 
48  m  80  * ).  Od  minima  hlavního  k  minimu  vedlejšímu  uplyne 
doba  pouze  P951  dne,  během  doby  té  prochází  průvodce 
periastrem.  Velká  poloosa  dráhy  splývá  téměř  se  zornicí. 
Průměrná  vzdálenost  obou  hvězd  (velká  poloosa  dráhy)  jest 
šestkráte  větší  než  průměry  obou  hvězd. 

Měnlivá  hvězda  jižního  nebe  S  Velo  rum  (Ohandler 
841íij  jest  dle  A,  W.  Robertse  taktéž  dvojhvězdou;  hlavni 


méně  světlá  hvězda  jest  tu  provázena  světlým,  avšak  menším 
průvodcem.  Hlavni  hvězda  jest  velikosti  9‘25  (co  do  světlosti), 
průvodce  velikosti  8.  Zjevili  se  hvězda  měnlivá  v  nej  menším 
lesku,  pak  vysílá  jen  hlavni  hvězda  světlo  po  dobu  0  hodin; 
je-li  však  hvězda  měnlivá  v  největším  lesku,  pak  vysílají 
k  nám  obě  hvězdy  světlo  a  vidíme  pak  hvězdu  velikosti  7  85. 
Perioda  měn  světlosti  obnáší  5  dnů  22  *  24  m  21  1  -4-  2  s  . 


1  i  v  é 

Některé  světlejší 
(i  rregulá  rn  i). 

hvězdy  nepravidelně 

m  ě  n- 

£(»i* 

Uvězila 

Rek  tas  censu 
liro 

Ookllikftfo 

1900 

Vi>iiko«( 

Max.  Min. 

209 

rt  Oassiopejae 

0  '<  34 »» 

50  « 

+  55° 

59  3' 

2-2 

2*8 

1072 

9  Persei  .  . 

2  58 

46 

-  38 

272 

3-4 

4*2 

1768 

e  Aurigae  .  . 

.1  54 

47 

43 

40-5 

3-0 

4*5 

2098 

a  Oríonia  .  . 

5  49 

45 

t  7 

233 

1 

1*4 

8847 

rj  Carinae  .  . 

10  41 

11 

—  59 

9*5 

>1 

7*4 

5274 

]V  Bootís  .  . 

14  39 

2 

+  26 

57*2 

5  2 

6*1 

5GG7 

Ji  Coronae 

15  44 

27 

+  28 

27*8 

5*8 

13  0 

5912 

g  Hercnlis  .  . 

16  25 

21 

+  42 

6*1 

4-7— 5’5  r 

>4-60 

G181 

«  llerculis  .  . 

17  10 

5 

~  14 

30*2 

3*1 

3*9 

6202 

u  Jlerculis  .  . 

17  13 

3S 

+  33 

12*3 

4*6 

5*4 

7446 

U  Dclphini  . 

20  40 

53 

+  17 

43 '7 

6-4 

7*3 

7803 

u  Cephei  .  . 

21  40 

27 

+  58 

19*3 

4? 

5? 

8273 

Pegasi  .  . 

22  58 

55 

+  27 

32-4 

2-2 

2-7 

li  G  o  r  o  li  ae  byla  objevena  r.  1783  P  i  g  o  1 1  e  m.  Koch 
určil  r.  1814  dobu  periody  na  323  dny.  V  letech  1817 — 24 
se  málo  měnila.  V  září  1845  klesala  jasnost  a  hvězda  stala 
se  v  listopadu  Argelandrovi  neviditeluou  v  hledači  vlasatic. 
V  květnu  1844  byla  skoro  6.  velikosti  až  do  r.  1852,  kdy 
25.  ledna  zmizela,  23.  února  vysvitla  však  opět  a  dosáhla 
v  červenci  obyčejné  světlosti,  jež  potrvala  do  konce  r.  1853. 
Dle  Schbnfelda  klesla  27.  července  1855  na  minimum 
12.  velikosti.  I  později  sc  rozmanitě  měnila. 

a  Cephei,  nej  červenější  hvězda  („garnet  star“) 
ze  všech  hvězd  severního  nebe  prostým  okem  viditelných : 
měnlivost  objevil  r.  1848  Hind.  Perioda  432 rf,  velmi  ne¬ 
určitá  následkem  nesnadnosti  pozorování  změn. 


7149  S  Sagittac  ...  19  51  29  +10  222  2*73  +0*16  5*(  i  0*4  8*3332 

7483  T  Vulpeculiiu  .  .  20  47  13  +27  525  2.55  +0*22  5*5  0*5  4*4302 
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Světlejší  hvězdy  měnlivé  s  krátkou  periodou  u  nás  viditelné: 


^  Genii  no  rum  měnlivou  poznána  J.  tich  mid tem 
r.  1847.  Pozorování  Argelandrova  (v  době  Id  let)  dávají 
pro  18444)  periodu  10''  3  A  32 Wl  +  6*4  W1;  v  další  době 
period}'  přibývá,  od  r.  1851  jest  perioda  téměř  stálou 
10,ř  3  u  3 2  m  36".  Křivka  představu jicí  tvar  změn  svět¬ 
losti  ukazuje  rychlejší  ubýváni  světla  než  přibýváni.  V  ma¬ 
ximu  se  rovná  asi  l  Gemino r u ni. 

R  ti  cu  ti,  barvy  ěervené;  měnlivost  objevil  r.  1795 
Pigott.  Dle  Ar  gel  Jindra  alternují  jasná  a  slabá  minima 
občas  v  pořádku  obráceném. 

ji  jjyrae  měnlivou  poznána  r.  1784  Goodrickem. 
jest  žlutavě  bílá  s  2  nestejný  m  i  minim  y.  Po  hlavním 
minimu  (4*5 '")  následuje  maximum  (3*4  '")  po  3''  2h — 3d  3*3  *. 
pak  druhé  minimum  (3*9 m )  po  li''  9*1 h  a  druhé  maximum 
GlA^jpoO  "  12  5  h  — 9A  12*0*  s  menšími  odchylkami  v  jasnosti 
i  době  (autorita  Argelander).  Z  pozorování  Plassmannových 
plyne,  že  maximum,  sledující  po  prvém  hlavním  minimu, 
dostavuje  se  nyní  asi  o  6  hodin  později,  než  jak  Argelauder 
stanovil.  Perioda  obnáší  dle  tichura:  12''  21  h  47  m  23*72  *  pro 
začátek  r.  1855;  periody  nyní  přibývá  ročně  o  0*3  minut. 

Pickering  shledal  na  spektro-fotogramnieeli  hvězdy 
té,  že  perioda  světlosti  souvisí  sc  změnami  vidma  hvězdy. 
Další  přesná  vyšetřování  konal  pak  r.  1892  v  Pulkově  Belo- 
])olski,  jenž  fotografoval  vidmo  hvězdy  v  celém  rozsahu  (od 
car  O  až  do  čáry  //,,)  pomoci  desek  orthochromatickýcli. 
Vidmo  ukazovalo  jasné  čáry  vodíkové  a  jasuou  čáru  héliovou 
(/)$)  a  náleželo  tudíž  třídě  l  e;  čára  héliová  se  zjevovala 
ob  čas  podvojnou  a  někdy  i  docela  zmizela.  Podobně  se 
zjevovala  ob  čas  čára  vodíková  F  podvojně.  Příčinu  zdvojeni 
vykládá  Bělopolslri  na  sebe  položením  dvou  videm,  jichž 
čáry  se  vzájemně  periodicky  pošinují  následkem  pohybu 
dvou  světelných  zdrojů  ve  směru  zornice.  Jedno  vidmo 
vykazuje  čáry  tmavé  a  to  částečně  na  týchž  místech,  na 
nichž  se  zjevují  světlé  cáry  vidma  druhého.  Proto  se  zjevuje 
jasná  čára  F  podvojnou,  když  užší  tmavá  čára  F  vidma 
druhého  připadne  do  prostřed  jasné  cáry  Z'1  vidina  prvého: 
jakmile  však  tmavá  čára  F  se  pošine  na  okraj  jasné  čáry  /\ 
vystoupí  jen  jediný  silnější  pruh  jasný;  to  se  stane  právě 
v  době  hlavního  minima  světlosti  hvězdy.  Bližší  vyšetřování 
dokázalo  znatelný  oscillujíci  pohyb  a  tudíž  podvojnost 
hvězdy.  Rychlost  v  dráze  se  vypoětla  při  předpokladu 
kruhovité  dráhy  v  obnosu  asi  12  zeměp.  mil  za  vteřinu. 


Je-li  součet  hmoty  obou  složek  dvojhvězdy  roven  součtu 
hmoty  slunečné,  pak  obnáší  prftměr  dráhy  426.000  země¬ 
pisných  mil.  Dlužno  vsak  připomenouti,  že  tmavá  čára  F 
nevykazuje  znatelně  oscillujíciho  pohybu,  kteroužto  okolnost 
vysvětluje  Bělopolski  tím,  že  myslí,  že  hlavní  minimum 
světlosti  vzniká  částečným  zatemněním  složky  (hvězdy),  jíž 
přináležejí  čáry  tmavé,  složkou  (hvězdou),  jež  vysílá  cáry 
jasné;  neboť  za  doby  té  se  zjevuje  při  neměnící  se  světlosti 
čar  jasných  daleko  slabším  spojité  vidmo  s  čarami  tmavými. 
Vogel  v  Postupfmi  potvrdil  na  základe  řady  ťotogrammu 
fialové  a  ultrafialové  části  vidma  výsledky  pozorování 
Bělopolského  hlavné  na  ultrafialové  čáře  // ;  mysli  však,  že 
nelze,  posud  vysvětlit!  přesně  veškeré  jednotlivosti  velnu 
složitého  úkazu,  jaké  hvězda  jeví.  Zejména  nelze  připustit! 
podobnost  s  dvojhvězdou  Algolem.  Neboť  minima,  jež  se 
vysvětlují  částečným  pokrytím  složky  (hvězdy)  jedné  slož¬ 
kou  druhou,  vyžaduji  úplného  splynuti  čar  jasných  a  tma¬ 
vých,  neboť  se  oba  pohyby  v  dráze  ději  kolmo  ke  směru 
zornice.  Dále  by  musily  býti  čáry  za  doby  maxim  vzájemné 
nejvíce  pošinuty  a  to  u  obou  maxim  ve  směru  protilehlém. 
Tomu  odporuji  však  pozorování.  Právě  za  doby  minima 
světlosti  jest  vzájemné  pošinutí  čar  světlých  a  tmavých 
největší,  za  doby  druhého  maxima  pak  téměř  žádné. 

Vogel  shledal  v  nejnovejši  době,  že  ve  spektru  hvězdy 
/i  Lyrae  přichází  vedle  čáry  Ds  ještě  18  čar  plynového 
vidma  Cl  eveítu.1)  Zajímavý  výsledek  tento  přimel  Vogcla, 
že  hledal  čáry  plynu  Cleveítu  i  v  jiných  vidmech  hvězd¬ 
ných  typu  1.  Nejprve  byla  prozkoumána  vidma  jasnějších 
hvězd  Orionových  a  29  jiných  hvězd  a  shledány  tu  četné 
čáry  plynu  Cleveítu.  Na  základě  objevu  toho  roztřídil  Vogel 
hvězdy  T.  třídy  spektrální  v  nejnovější  době  takto:  Třída  I. : 
Vidma  spojitá,  jichž  části  lomivější  (modrá  a  fialová)  vy¬ 
nikající  zvláštní  intensitou  jsou  protkána  celou  řadou  čar 
vodíkových,  jež  se  zjevuji  jako  tmavé,  široké,  neurčité,  řid¬ 
čeji  jako  ostré  a  úzké  čáry,  jež  intensitou  značně  převy¬ 
šují  vyskytující  se  čáry  jiných  kovu.  Zřídka  se  zjevují 
čáry  vodíkové  a  čáry  jiných  látek  jasuými  na  spojitém  po- 

*)  ltamaay  vyvodil  zc  vzácného  minerálu  OIcvcYtu  plyn,  vje 
hož  vidmu  vystoupila  heliová  čára  l)a  velmi  intensivně.  Vidmo  bylo 
bedlivě  zkoumáno  Kun gem  a  Pas  ebenem,  kteří  shledali,  že 
vidmo  náleží  dvěma  plynům,  plynu  těžšímu  (Heliu)  a  plynu  leh 
ciinu. 


zádí.  Odděleni  \n:  1.  Vidma,  v  nichž  pouze  čáry  vodí¬ 
kové  se  zjevuji  širokými  a  silně  vyvinutými.  2.  Vidma,  v  nichž 
vedle  čar  vodíkových  vystupuji  velmi  jemně  ještě  čáry  ji¬ 
ných  kovů.  hlavně  čáry  calcia,  magnesia  a  natria.  Sem 
patři  spektrum  a  Canis  majoris  a  a  Lyrae.  3.  Vidma, 
v  nichž  čára  caleia  303  4  juft  téměř  stejně  intensivně  se  zje 
vnje  jako  čáry  vodíkové  a  v  řídkých  případech  čára  cal- 
ciová  39G*9  nu  s  rozšířenou  čarou  vodíkovou  397*0  pti  ná¬ 
padnou  dvojici  tvoří.  Vždy  vystupuji  četné  a  silné  cáry 
rázných  ková,  hlavně  čáry  železa;  celkem  však  převládají 
ještě  cáry  vodíkové.  Sem  patří  vidma  hvězd  a  Cygni.  (i  Cas- 
siopejae  a  a  Canis  minoris.  O  d  dě  I  o  n  i  I  b :  Vidma,  v  nichž 
vedle  car  vodíkových  se  zjevuji  čáry  plynu  Cleveítu,  hlavně 
čáry  délek  vln  402*0,  447*2,  50l*<>  a  587*0  Mimo  to 

vystupuji  čáry  videm  calcia,  magnesia,  natria  a  železa.  Do 
oddělení  toho  patří  většina  hvězd  O  lionových,  (i  Persei, 
Virginis,  jedna  složka  hvězdy  (i  Lyrae.  Odděleni  Ic: 
1.  Vidma  se  světlými  (jasnými)  čarami  vodíkovými.  2.  Vidma, 
v  nichž  se  vedle  čar  vodíkových  zjevují  jasnými  ještě  čáry 
plynu  Olcveitu,  čáry  calcia,  magnesia  a  j.  Sem  patři  2.  složka 
hvězdy  / i  Lyrae. 

R  L  y  r  a  e  poznána  měnlivou  r.  1 8oG  B  a  x  e  n  d  e  1 1  e  m, 
v  maximu  velikosti  4*3,  v  periodě  40  dnů,  kolísá  sotva 
o  \U_  třídy. 

i]  Aquilae  poznána  měnlivou  r.  1784  Pigottem. 
Střední  doba  periody  =  7  (l  4  *  13  w  59*32*  s  odchylkami 
+  5  a  — 3  hodin  v  epochách  minim.  Odchylky  íy  vyka¬ 
zují  pravidelný  postup.  Perioda  by I a  na  začátku  století 
o  něco  kratší  než  kolem  r.  1850;  nyní  opět  ubývá.  V  ma¬ 
ximu  jest  velikosti  3.  až  4.  předěle  leskem  (i  Aquilae  a 
jsouc  slabší  než  y  Aquilae.  Pak  klesá  ve  34  hodinách 
na  světlost  (i  Aquilae  a  dále,  až  se  jeví  v  minimu  slabší 
než  t  Aquilae  (4'" — 5“) 

r)  Cepliei,  jejíž  měnlivost  objevil  r.  1784  Go odrickc. 
Doba  periody  obnáší  o  *  8  h  47  m  38*95 s  .  V  maximu  jest 
světlosti  t  Cepbei,  v  minimu  o  třídu  slabší  rovnajíc  se 
asi  s  Cepbei.  Světlosti  ubývá  rychleji,  po  minimu  jeví  se  po 
1%  až  2  dnech  slabší  přibýváni  světlosti.  Bělopolski  v  Pul¬ 
tově  zkoumal  hvězdu  tu  spektroskopicky  v  době  od  3.  srpna 
do  11.  září  1894.  Vidmo  hvězdy  náleží  typu  II a  a  jest  po¬ 
dobno  vidmu  hvězdy  a  Bootis.  Cáry  vidma  hvězdy  d'  Cepbei 
jevily  během  periody  světelných  změn  malá  pošinutí.  Hvězda 
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opisovala  dle  toho  v  době  periody  současně  s  jinou  hvězdou 
uzavřenou  dráhu  kolem  společného  těžiště.  Jest  tedy  velmi 
úzkou  dvojhvězdou,  již  nerozlišuje  ani  nejmocnější  daleko- 
hled.  Z  měřených  pošiuuti  car  odvodil  Bělopolski  elementy 
dráhy  dvojhvězdy.  Doba  oběhu  rovná  sc  periodě  změn 
světlosti.  Rychlost  pohybu  ve  dráze  obnáší  22/a  zeměp.  mile 
za  sekundu,  poloměr  dráhy  rovná  se  180.000  mil.  Celá 
soustava  se  k  nám  blíži  s  rychlosti  asi  2V2  mil.  (Viz  tab. 
na  str.  G88.). 

o  Ceti  zvaná  Mira  Ceti  dle  Hevela  (zázračná).  D. 
Fabrícius  nalezl  ji  12.  srpna  1596  kolem  15,  hodiny  při 
blízkém  jasném  měsíci  prezařujicí  «  Árie  tis  a  stopoval  ji 
až  k  úplnému  zmizeni  v  říjnu;  r.  1609  viděl  ji  opět  od 
15.  února  clo  4.  března;  téhož  roku  ji  Iíepler  marně 
hledal  (bez  dalekohledu).  Holwarcla  ji  opět  r.  1G38  našel 
a  poznal  jako  periodicky  měnlivou.  Arge  1  a  uder  zpracoval 
veškera  pozorování  novější  (i  některá  starši).  Perioda 
331.3363  dnů  se  značnými  odchylkami,  časem  nepravidel¬ 
nými  (až  25  dnů).  Intensivně  červená  barva  způsobuje  při 
odhadováni  jasnosti  veliké  osobní  rozdíly,  hlavně  v  daleko¬ 
hledu  na  blízko  minima. 

R  Leouis,  mčnlivost  objevil  r.  1782  Koch.  Dle 
Argelandra  jest  v  maximu  poněkud  jasnější  než  y  Leonis, 
v  minimu  klesá  k  10.  velikosti. 

R  Hydrae  popsaná  r.  1670  Montan  a  rim  jako 
hvězda  nová,  byla  měnlivou  poznána  Maraldiui. 

R  Scrpentis,  měnlivost  objevil  r.  1826  Harding. 

I  Cygni,  poznána  měnlivou  r.  1686  G.  K  i  rohem. 
Maximum  4‘0 — 6*5;  minimum  13  5  vyskytuje  se  185  dnů 
před  maximem.  Perioda  406  ,l  přibližná  se  značnými  od¬ 
chylkami  periodickými.  Průměrně  jest  po  52  dny  viditelná 
pouhému  oku,  a  to  20  duň  se  světlostí  rostoucí,  32  dny  se 
světlostí  ubývající. 

- — 


VIII.  Hvězdy  podvojně  a  pomnožné, 

Neozbrojené  oko  rozeznává  dvě  vedle  sebc  položené 
hvězdy,  když  při  stejné  jasnosti  svírají  příslušné  paprsky, 
jež  se  v  optickém  středu  oka  sbíhají,  úhel  80''  až  150" 
veliký.  Pouhým  okem  viděti  jest  vedle  sebe  hvězdy  :  hvězdu 
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2.  velikosti  J  Velkého  Medvěda,  zvanou  Mi  zař,  a  ve  vzdále¬ 
nosti  11'  hvězdu  5.  velikosti,  Alcor  jmenovanou,  již  Arabové 
nazývali  „el  Suha“  (zapomenutá  hvězda).  Podobnou  dvojici 
hvězd  a  tt.>  Tauri  vidí  pozorovatel  západně  od  Alde- 
harana.  Jen  ostré  oko  rozlišuje  již  obě  těsně  vedle  sebe 
položené  hvězdy  v  hlavě  kozorožce  :  a  «2  Caprieorni  a 

nej  bystřejší  zrak  může  se  pok  ušiti  o  rozlišení  dvojice  hvězd 
e  a  5  Lyrae  poblíže  Wegy.  Použitím  dalekohledu  o  zvětšeni 
20  až  30násobném  množí  se  již  značně  počet  těsně  vedle 
sebe  stojících  hvězd.  Jen  takové  dvojice  hvězd,  jichž  vzdá¬ 
lenost  jen  několik  sekund  (nikoli  přes  l/2  minuty)  obnáší, 
nazýváme  dvojhvězd y,  hvězdy  podvojné  neb  z  d  v  o- 
jené.  Takové  dvojhvězdy  není  možná  pouhým  okem  po- 
zuati,  k  tomu  jest  třeba  již  bledidla  mocnějšího.  Dobrý  da¬ 
lekohled  ukazuje  vedle  Mizara  ve  vzdálenosti  14"  ještě  jednu 
hvězdu  [).  velikosti.  Jest  tedy  Mizar  dvojhvězdou,  Alcor  pak 
jen  vzdáleným  jeho  sousedem.  V  dalekohledu  děli  se  obě 
hvězdy  s  a  o  Lyrae  v  dvojhvězdy,  jichž  jednotliví  členové 
(složky)  jsou  2" — 3"  od  sebe  vzdáleny ;  oba  páry  mají 
vzdálenost  3' 23".  Dvojhvězdy  vyznamenávající  se  velmi 
malým  zorným  úhlem,  jeví  se  pouhému  oku  co  hvězda 
jediná.  Příčina  těsného  sousedství  hvězd  může  býti  dvojí. 
BncT  jest  blízkost  jejich  zdánlivá,  průmětná ;  obě  hvězdy 
jsouce  v  prostoru  daleko  za  sebou  umístěny  promítají  se 
na  obloze  blízko  sebe.  Dvojhvězdy  takové  sluji  zdán¬ 
livé  neb  optické.  Aneb  jest  blízkost  hvězd  skutečná; 
hvězdy  podléhajíce  vzájemné  přitažlivosti  na  sebe  udržují 
v  poměrně  malé  vzdálenosti  od  sebe ;  hvězdy  takové 
šlovou  dvojhvězdy  skutečné  neb  fy  s i  c  k  é. 

Oba  druhy  dvojhvězd  vykazuji  během  času  změnu 
v  z áj  c  m  n  é  (relativní)  poloh  v.  Relativní  polohu  stanoví 
distance  (vzdálenost  obou  hvězd),  jež  se  udává  v  sekun¬ 
dách  obloukových  a  jejich  desetinách,  pak  úhel  po  sic  ní, 
jenž  se  udává  v  stupních  a  oddílech  těchto,  a  čítá  se  od 
severu  na  východ,  jih  a  západ.  Známe-li  vzájemnou  polohu 
obou  složek  dvojhvězdy  pro  určitý  eas  a  shledáme- li  po 
řadě  let,  že  průvodce  relativně  k  hlavni  hvězdě  svou  polohu 
změnil,  pak  může  změna  polohy  vzniknout  bud’  vlivem 
vlastního  pohybu  průvodce  (nebo  také  vlivem  vlastního 
opačného  pohybu  hvězdy  hlavní)  anebo  má  změua  polohy 
původ  v  tom,  že  popisuje  průvodce  kolem  hlavní  hvězdy 
skutečně  dráhu.  V  prvém  případě  by  byla  dvojhvězda  jen 
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dvojhvězdou  optickou;  v  druhém  však  dvojhvězdou  fy¬ 
sickou.  O  druhu  dvojhvězdy  rozhodne  další  (třetí)  pozoro¬ 
vání.  Vlastni  pohyb  hvězd  jest  přímočarý,  pohyb  v  dráze  však 
křivoěarý.  Jakmile  třetí  pozorováni  ukazuje  přímočarý  rela¬ 
tivní  pohyb  složek,  tvoří  složky  zdvojenou  hvězdu  optickou. 
Mnohé  jasnější  dvojhvězdy  mění  svou  polohu  na  nebeské 
sféře  se  značnou  rychlosti ;  jest  li  pohyb  pro  hlavni  hvězdu 
týž  nebo  přibližně  týž  jako  pro  průvodce,  pak  soudíme 
i  z  okolnosti  takové,  žc  obě  hvězdy  jsou  fysicky  spojeuy. 

Dějiny  astronomie  dvojhvězd  počínají  Christianem  May- 
erem.  Jednotlivě  hvězdy  podvojné  znali  sice  již  Bradlcy,  Cas- 
sini,  Flamstccd,  Fond,1)  kirch2)  a  j.,  dle  určitého  plánu  zahájil 
však  obor  ten  novou  pozorováci  methodou  teprve  Mayer^). 
Také  L  a  ni  b  c  r  t  n  John  M  ic  h  e  1 1  vyslovili  náhled,  že  jsou 
snad  stálice,  jež  netoliko  zdánlivě,  nýbrž  i  skutečně  blízko 
sebe  se  nalézají  a  jež  všeobecnému  zákonu  přitažlivosti 
podléhajíce  se  pohybují  kolem  středu  svých  přitažlivostí. 
Náhledu  toho  si  však  nikdo  nepovšiml. 

Ve  svých  spisech  :  „Griindliche  Verthculi^uní’*  neuer  Be- 
obachtmigeu  von  Fixsterntrabanten  . . .  Mannheim  1 7 7 8 u  a 
„l)e  novis  in  coelo  sidereo  phaeuomenisť‘  (1779)  uvádí  Mayer 
řadu  80  hvězd  podvojných,  z  nichž  07  má  menší  vzdálenost 

0  Poiid  Jolm,  nav.  se  r.  1707  v  Londýně  jakožto  syn  ma¬ 
jetného  kupce,  hyl  dolSí  dobu  soukromým  hvězdářem  a  dílovedoucím 
přítele  Tro ujdi  tona,  od  r.  1811—35  ,mk  král.  astrou  o  in  em  v  Grcenwichi. 
Odebrav  se  r.  1835  na  odpočinek  zemřel  již  roku  1836.  P.  vynikl 
hlavně  v  astronomii  stel  láni  i  jako  pozorovatel :  jeho  poledníková 
pozorováni  hvězd  základních  a  mnoha  hvězd  teleskopických  vynikají 
velkou  přesnosti.  I*,  snažil  se,  ač  marně,  určití  též  pand  luxy  hvězd. 

2)  Kirch  fíottfricd,  nar.  se  r.  1639  jsa  synem  krojčílio  v  O n- 
henn,  studoval  u  Weigela  v  .Jene,  hyl  pak  pomocníkem  Novelovým, 
později  žil  jako  pisatel  kalendářů  v  saském  „Vogtlandu",  v  K  ohnitu 
a  v  Lipsku,  kdež  za  choť  pojal  žačku  astronoma  sedláka  A  mohla 
(Kinu — 1695)  ze  Sommcrfeldu.  l’otom  zdržoval  se  K.  opět  v  Clu  henu, 
odkndž  byl  r.  1700  povolán  Ic  řízení  hvězdárny,  jež  se  měla  v  Perlině 
vystavěti.  Po  dokončení  stavby  hvězdárny  r.  1706  pozoroval  Kirch 
pilně  i  s  manželkou  a  dětmi.  Ort  K.  a  jeho  syna  Chri  štíři  črta  Kircha 
1691 — 1740  ,  jenž  se  stal  nástupcem  v  ředitelství  hvězdárny,  pochá¬ 
zejí  četná  pozorování  komet  a  hvězd  měnlivých. 

3)  Mayer  Christian,  nar.  se  r.  1719  v  Mcziřiěi  na  Moravě,  jsa 
knězem  řádu  jezuitského  vyučoval  nejprvé  v  AscliníTcnlnir^-u,  později 
působil  jako  učitel  mathomafikv  v  líčidel berg-u,  byl  také  kurfalckým 
dvorním  astronomem  v  Mannheimu,  kde  zřídil  hvězd árnu.  Podobně 
zřídil  též  hvězdárnu  v  Sclnvet/.ingcn.  M.  poukázal  k  pravé  pod -latě 
hvězd  podvojných,  (viz  nahoře.) 
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složek  než  32";  hvězdy  ty  byl y  objeveny  pomocí  kruhu 
na  zdi  poloměru  8'  od  Birda  sestrojeného  a  byly  pozorovány 
na  kruhu  poledníkovém,  jednoduchým  způsobem  pomoci  roz¬ 
dílů  v  rectascensi  a  deklinaci. 

Mayer  nazval  průvodce  hvězd  trabanty  (Fixsterntra- 
baňte)  a  doznal  za  své  práce  nesmírného  posměchu  od  teh¬ 
dejšího  světa  učeného.  Hanby  zasluhovala  však  nadutost 
tehdejších  učenců,  posměváčků,  neboť  jak  Otto  Stru  ve  pří¬ 
padně  podotkl,  musil  již  tehda  bystrozraký  pozorovatel 
z  pouhého  pohledu  seznamu  dvojhvězd  požnuti  vzájemnou 
závislost  hvězd,  jež  se  skupují  v  páry.  Jednoduchý  počet 
pravděpodobnosti  přivádí  k  tomu.  Kdybychom  hrst  zrn  obil¬ 
ních  rozházeli  po  šachovnici,  shledali  bychom,  že  pravdě¬ 
podobnosti,  aby  zrna  se  po  dvou  v  polích  šachovnice  se¬ 
skupovala,  ubývá  současně  s  velikostí  polí.  Po¬ 
dobně  snadno  nahlédneme,  předpokládáme- li,  že  jsou  hvězdy 
na  nebi  nahodile  rozsety,  že  počet  hvězd  po  párech  sdruže¬ 
ných  bude  tím  menší,  Čím  menší  jest  jejich  vzdálenost. 
Zajisté  bude  méně  hvězd,  jež  jsou  vzdáleny  4  sekundy  než 
hvězd,  jež  jsou  od  sebe  vzdáleny  mezi  4  a  8  aneb  8  a  16 
aneb  dokonce  mezi  16  a  32  sekundami.  Počet  pravděpodob¬ 
nosti  udává  pro  40.000  hvězd  velikosti  1.  až  8.,  že  mohou 
se  pak  výskytová  ti  pouze  2  dvojhvězdy  o  vzdálenosti  12" 
a  8  o  vzdálenosti  32".  Ve  skutečnosti  jest  však  právě  opak 
toho,  čeho  pravděpodobnost  žádá.  V  seznamu  Struvcové 
3057  dvojhvězd  nalézáme  987  párů  se  vzdáleností  menší 
než  4",  ale  jen  675  se  vzdáleností  4" — 8",  659  se  vzdále¬ 
nosti  8" — 16"  a  736  se  vzdáleností  16" — 32".  Proto  musíme 
od  mí  tnout  i  předpoklad,  že  jsou  hvězdy  podvojné  nahodile 
a  zdánlivě  blízko  sebe  umístěny  a  musíme  za  pravdu  uzná  ti, 
že  dvojhvězdy  jsou  ve  skutečnosti  soustavy  spojených  hvězd. 

Práce  Mayerovy  byly  záhy  překonány  velkolepými  ob¬ 
jevy  a  přesnými  měřeními  mnoha  set  dvojhvězd  Vilémem 
Hersc helem,  jenž  r.  1776  svá  pozorováni  započal  měřením 
trapezu  v  mlhovině  v  Orionu.  Iíerscliel  hledal  v  dvoj¬ 
hvězdách  vlastně  jen  prostředek,  aby  mohl  měřiti  dle  návrhu 
Galilei- ho  jich  vzdálenosti  od  země,  jich  parallaxy.  Iíerscliel 
považoval  blízkost  hvězd  za  zdánlivou,  rozdíl  ve  velikostech 
dvojhvězd  za  výsledek  velikého  rozdílu  jich  vzdáleností 
a  doufal,  že  se  mu  podaří  změřili  následkem  různého  půso¬ 
bení  oběhu  země  na  složky  dvojhvězdy  vzdálenost  hvězdy 
větší  a  proto  bližší.  Hersclicl  nalezl  místo  toho  po  dlouhých 
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namáhavých  pozorováních  vnitřní  spojení  dvojhvězd,  totiž 
společný  pohyb  kolem  těžiště  soustavy. 

l)o  r.  1820  měřil  ITerschel  848  podvojných  a  mnoho¬ 
násobných  hvězd,  jež  většinou  teprve  sám  objevil  ;  llerschel 
užil  první  při  svých  pozorováních  mikrometrů.  Pozorováni 
jsou  uložena  ve  Philos.  Transactions  1782  a  1785,  v  1.  sv. 
Pamětí  společnosti  astron.  r.  1822.  První  katalog  čítá  269, 
druhý  434,  třetí  145  většinou  nových  dvojhvězd.  Herschel 
vložil  také  do  prvých  počátků  nového  pole  tohoto  také  spojující 
a  oživující  pouto  duševní,  ponechav  další  vývoj  svým  ná¬ 
stupcům.  Proto  jsou  cennějši  úvahy  a  ideje  Herschel  o  vy 
o  povaze  a  pravděpodobné  spojitosti  velké  části  dvojhvězd. 
Náhledy  ty  viděl  Herschel  po  20  letech  na  začátku  století 
19.  stvrzeny  na  několika  hvězdách,  jež  vykazovaly  skutečně 
fysický  pohyb  jedné  hvězdy  kolem  druhé.  Poslední  desíti¬ 
letí  potvrdila  dále  náhled  ten  na  celé  řadě  dvojhvězd. 

Za  další  rozvoj  znalosti  těles  těch  děkujeme  hlavně 
F.  G.  W.  Struve-mu,1)  jehož  práce  budou  vždy  tvoři  ti  vý- 


1 )  S  t  r  u  v  c  Friedrich  Georg  Wilhelm,  nar.  se  15.  dubna  3  793  jsa 
synem  gymnasijniho  ředitele  v  Altouě,  vstoupil  již  r.  1808  na  uni¬ 
versitu  v  Uorpatu,  kdo  se  nejprvé  oddal  studiu  filologie  ;  byv  pod¬ 
porován  astronomem  Huthcni  konal  také  studia  mathcmatická  a  oddal 
se  hlavně  hvězdářství,  když  mu  byla  poskytnuta  příležitost  na  jedné 
soukromé  hvězdárně  konati  pozorování.  Po  odbytém  trienniu  vy¬ 
konal  s  vyznamenáním  zkoušku  způsobilosti  učitelské  pro  filologii 
11.  1813  byl  8.  promován  podav  astronomickou  práci,  načež  dosáhl 
uprázdněného  místa  observátora  hvězdárny.  Skrovných  prostředků 
dovedl  tu  S.  svým  pozorovacím  talentem  co  nejlépe  vy užitk ováti, 
jak  tomu  nasvědčují  průchodní  pozorování  na  passážním  stroji  Dob 
londově  a  měření  dvojhvězd  (od  r.  1821  počínajíc)  na  refraktoru 
Troughtonově.  Z  Ilerschclových  a  j.  pozorovali!  sestavil  katalog 
dvojhvězd,  jenž  tvoří  základní  kámen  pro  další  jeho  práce  epochální, 
.liž  r.  1816  započatá  triangulace  v  Livonsku  mela  v  zápětí  rozsáhlé 
šířkové  měření  stupňové  v  provinciích  východního  moře.  Po  schvá¬ 
leném  plánu  odebral  se  S.  r.  1819  do  Německa  zjednat  potřebných 
strojů  a  oriontovav  se  ve  věci  súčastnil  90  r.  1822  prací  stupňového 
měřeni,  jež  bylo  r.  1827  dokončeno.  V  Německu  objednal  pro  hvě¬ 
zdárnu  Dorpatskou  Rcichenbachův  lenili  poledníkový  a  velký  re¬ 
fraktor  Fraiinlioferňv.  Tento  stroj,  tehda  jediný  toho  drním,  byl  určen 
k  vyhledání  všech  dvojhvězd  mezi  severní  točnou  a  - 15°  deklinace 
s  distanci  menši  32"  a  k  určení  jich  distance  a  úhlu  posičniho.  Kmli 
poledníkový  měl  pak  stanovití  absolutní  polohy  měřených  předmětu. 
Již  r.  1827  vydal  S.  veliký  katalog  3112  dvojhvězd  (Catalogus  uovus 
stellarum  dupplicium  ctcj ;  velmi  značná  část  dvojhvězd  těch  byla 
nová.  V  dalších  13  letech  provedl  S.  měření  27Ó9  hvězd  mnoho¬ 
násobných  ;  měření  ta,  základní  dílo  astronomie  dvojhvězd  chová 


chodní  bod  úvah  pro  další  staletí.  Stru  ve  započal  svá 
pozorováni  r.  1813  na  průchodním  kruhu  poloměru  8'  od 
Dollonda  a  na  5  palcovém  refraktoru  od  Troughtona  na 
hvězdárně  v  Dorpatu.  Již  r.  18 22  vyšel  katalog  (795  hvězd 
podvojných),  jenž  obsahoval  všecky  hvězdy  Mayerovy  a 
Herschelovy  a  velikou  řadu  hvězd  Lalande-ových.  Když 
r.  1824  by!  dodán  nový  14palcový  refraktor  Fraunhoferuv, 
započal  Stru  ve  dle  přesného  plánu  velkolepou  práci,  jež  pozů¬ 
stávala  z  vyhledáni  a  katalogisování  dvojhvězd,  v  mikro- 
metrickém  vyměřování  jich,  ve  vyšetřováni  velikosti  a  barvy 
a  v  určeni  poloh  jich  na  kruhu  poledníkovém. 

V  době  1825 — 1827  vyšetřil  Struve  120.000  hvězd  (od 
1.  do  9T  vel.)  od  pólu  až  do  —15°  deklinace  a  seznal 
3112  hvězd  podvojných.  Přibližné  polohy  těchto  (od  vzdá¬ 
lenosti  O"  do  32")  a  jich  popis  chová  druhý  katalog. 


dílo:  „Mensmae  mirrometricae  stellarmu  dupplicium  etc.u  (Petrohrad 
1837 Přesné  polohy  2874  hvězd,  nejvíce  podvojných,  bohatý  to 
materiál  k  vyšetření  absolutních  pohybů  hvězd,  obsaženy  jsou  v  třetím 
velkém  díle,  katalogu  hvězdném  :  „Positioncs  mediac  stellarnm  irn- 
primis  duppliciiiinu  (Petrohrad  1852).  Většinu  pozorováni  poledníko¬ 
vých  v  katalogu  zaznamenaných  konal  S.  již  na  nově  zřízené  velko¬ 
lepé  hvězdárně  Pulkovské.  R.  1832  stal  se  S.  členem  akademie 
Petrohradské,  1834  ředitelem  hvězdárny  Pulkovské,  jež  byla  teprve 
r.  183b  dokončena.  Za  dlouhé  doby  ředitelství  Struvcho  byly  vy¬ 
konány  velmi  četné  a  velmi  cenné  práce  astronomické  dílem  od  jeho 
syna  Otty  Struve  (nar.  181b)  dílem  od  četných  astronomů  adjunktů 
Fuase,  Petorsc,  Dollena,  Wagncra,  Winnecke  a  j.  Také  pro  země¬ 
pisnou  znalost  ruské  říše  bylo  vykonáno  velmi  ranobo  výchovou  dů¬ 
stojníků  generálního  štábu  a  topografického  oddělení  a  jinak.  Ohromná 
práce  geodaetická,  velké  stupňové  měření  ruské  objímající  25  stupňů 
šířkových  bylo  za  řízení  8.  dokončeno.  V  Pulkově  pěstoval  S.  za 
spolupůsobení  svého  syna  dále  astronomii  dvojhvězd.  Merzovým  re¬ 
fraktorem  Mpalcovým  měřené  dvojhvězdy  obsaženy  jsou  v  9  sv. 
(Observationes  dc  Poulkova  1872).  Otcem  a  synem  vykonané  objevy 
chová  pak  pulkovský  katalog  18-13,  1850.  Na  přesných  strojích 
průchodních,  na  Repsoldově  kruhu  poledníkovém  a  vertikálním  kruhu 
Ertclovč  byly  zkoumány  nej  důležitější  astronomické  konstanty  :  po¬ 
loha  bodu  jarního,  sklon  ekliptiky,  rcfrakce,  aberrace  a  mitace.  Sou¬ 
časně  byla  vykonána  pro  stanovení  nejpřesuějších  poloh  veltui  četná 
pozorování  slunce,  stálic  a  j.  Konstantu  aberrační  stanovil  S.  sám 
(v  pojednání  Akademie  petrohradské),  pozorování  k  určeni  konstanty 
nutačui  nemohl  však  dokončiti  pro  ochabováni  sil  tělesných.  Oehii- 
ravěv  těžce  odevzdal  S.  r.  1863  řízeni  hvězdárny  svému  synovi. 
Několik  měsíců  po  slavnosti  25lctého  jubilea  založeni  hvězdárny 
Pulkovské  skonal  8.  23.  listopadu  1861.  V  jeho  duchu  pracuji  také 
vnuci  Hermann  Struve,  nyní  ředitel  hvězdárny  v  Královci  a  Ludwig 
Struve,  ředitel  hvězdárny  v  Charkově. 


Přesné  polohy  2710  hvězd  mnohonásobných  jsou  obsaženy 
v  hlavním  dile :  „Stella rum  cluppliciuni  et  multiplicium  mcii- 
surae  micrometricae  per  magnum  Fraunhoferi  tnbuui  aunis 
a  1824  ad  1837  in  specula  Dorpatensi  institutae,  adjccta 
est  synopsis  observationum  de  stellis  compositis  Dorpati 
aunis  1814  ad  1824  per  minora  instrumenta  pcrfeetarum, 
auctore  F.  G.  W.  Strnve,  Petropoli  1837."  Místo  prvních 
4  tříd  Herschelových  (1.  třída  má  vzdálenost  0" — 4",  druhá 
4"— 8",  třetí  8"— 16",  čtvrtá  16"— 32"  pátá  32"- 60", 
šestá  přes  60")  volil  Strnve  pro  hvězdy  vzdálenosti  0" — 32" 
osm  tříd  a  rozdělil  každou  třídu  ve  2  oddělení ;  při  jednom 
odděleni  nebyl  průvodce  slabší  8.  velikosti  (hvězdy  ty  sluji 
stellae  lucidi  ordinis),  při  druhém  oddělení  jsou  průvodci 
slabší  (mezi  8.  až  11.  neb  12.  velikosti;  jsou  to  hvězdy 
stellae  reliqui  ordinis).  Roztříděni  to  jest  v  připojeném  pře¬ 
hledu  naznačeno. 
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„  535  (106  „  429) 


Katalog  Struveftv  má  2640  párů  hvězd.  V  dodatcích 
jsou  obsaženy:  55  světlých  dvojhvězd  o  vzdálenosti  32" — 7', 
13  hvězd  mnohonásobných  zajímavých  pro  velký  pohyb 
vlastní. 

Přesuá  určení  poloh  hlavních  hvězd,  jež  tvoří  základ 
pro  výzkum,  zdaž  hvězdy  jsou  opticky  neb  fysicky  spojeny, 
podal  Struve  ve  velkém  díle:  „Stellarum  fixarnm  imprimis 
duplic.  et  xmiltipl.  positiones  mediae  pro  epocha  1830  de- 
ductae  ex  observ.  meridian.  annis  1822  ad  1843  in  specula 
Dorpatensi  institutis.  Auctore  F.  G.  W.  Struve.  Petropoli 
1852.“  Dílo  to  obsahuje  27.600  poloh  hvězd  hlavních  (dvoj¬ 
hvězd)  a  jednoduchých  určených  na  poledníkovém  kruhu 
Reichenbachově. 

Struve  vyslovil  též  velmi  ostrovtipné  názory  o  počtu 
fysických  dvojhvězd  pro  dané  vzdálenosti  složek  a  podal 
všeobecné  úvahy  o  vlastním  pohybu  a  parallaxe  hvězd. 

Vedle  W.  Struve  přísluší  největší  zásluha  o  znalost 
dvojhvězd  synu  W.  Herschela  J.  H  e  r  s  c  li  e  1  o  v  i.  Tom  nto 
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děkujeme  za  velecenný  katalog  dvojhvězd  jižních,  jenž 
obsahuje  2100  předmětů,  pozorovaných  v  letech  třicátých 
20palcovým  reflektorem  ve  Feldhausen  na  Mysu  Dobré 
Naděje.  Pro  dvojhvězdy  severní  podal  J.  Herscbel  6  kata¬ 
logů,  jež  uveřejnil  ve  Pbil.  Transact.  r.  1824  a  v  Pamětech 
společnosti  astr.  z  let  1826 — 1836. 

Veškery  do  r.  1870  objevené  hvězdy  mnohonásobué 
jsou  sestaveny  ve  veliký  katalog  čítající  přes  10.000  ob¬ 
jektů  v  40.  sv.  Memoirs  of  the  Royal  Astron.  Society. 

Vedle  zásluhy  o  objevováni  a  popisování  hvězd  mnoho¬ 
násobných  proslavil  se  J.  Herscbel  v  tkeoretické  části  oboru, 
ve  výpočtu  drah  dvojhvězd. 

K  měření  hvězd  podvojných  užívalo  se  hlavně  mikro¬ 
metrů  vláknových  (posičuích).  Bessel  obdržev  r.  1820 
Fraunhoferňv  h  e  1  i  o  m  e  t  r  upotřebil  první  přístroje  toho  také 
ku  měření  dvojhvězd.  Bessel  zasloužil  se  i  o  objeveni  nových 
dvojhvězd  podav  r.  1825  seznam  257  předmětů  objevených 
poledníkovým  kruhem  Reichenbachovým. 

Od  doby  Struve-ovy  a  Herschelovy  jest  obor  hvězd 
mnohonásobných  velmi  pěstován.  Jmenujeme  zde  jen  hlavní 
pěstitele  z  Angličanů:  Southa,  Da>vesa,  Fletchera,  Millera, 
Lassella ;  z  Němců :  Mádlera,  Otto  Struve,  Kaisera.  Pro 
jižní  polokouli  přispěli  k  bližší  znalosti  dvojhvězd  Jam. 
Dunlop,  Jacob,  Powelí.  Z  novějších  pozorovatelů  dlužno 
uvésti  jména:  Encke  a  Galle,  Winnecke,  Bond,  Mitchell, 
Secchi,  Dembowski1),  lord  Wrottesley,  Wichmann,  C.  A.  F. 
Peters,  Auwers,  Duiiér  (v  Lundu),  R.  Engelmann  (Lipsko), 
Schiaparelli  (Milán),  Jedrzejewicz  (Plonsk),  A.  Halí  (Wa¬ 
shington).  V  novější  době  působili  s  velkým  zdarem  jak 
v  měřeni,  tak  i  v  objevováni  nových  dvojhvězd  ldavně  velmi 
blízkých  Sherburu  Wesley  Burnham  (Chicago  a  Mount 
Hamilton,  Lick  Observátory).  Tak  na  př.  objevil  Burnbam,  že 
průvodce  hvězdy  (i  Orionis  jest  sám  dvojhvězdou  o  vzdá- 


*)  Dembowski  Ercole  baron,  nar.  se  r.  1812  v  Miláne,  bohatý 
šlechtic  vlašský  původu  polského,  nejprvé  námořní  důstojník.  Oblíbiv 
si  hvězdářství  měřil  velmi  pilně  nejprve  v  Neapoli  ópalcovým  dialytem 
Plbsslovým,  od  r.  1862  pak  v  Gallaratc  u  Milána  7palcovým  refre- 
ktorem  Mnrzovým  nedbyěejně  přesně  většinu  dvojhvězd  Struveových, 
objevil  také  celou  řadu  i  veimi  těsných  dvojic.  Měření  ta  vyznamenána 
r.  1878  zlatou  medailí  Královské  Astronomické  Společnosti  v  Londýně 
byla  vydána  souborně  v  díle :  „Misure  micrometriclie  di  stelie  doppic 
e  multiple  fatře  nelič  anni  1852—1878“  ve  dvou  svazcích  v  Řitně 
1SS3-84.  D.  zemřel  r.  1S?1. 


lenosti  složek  0*2";  že  hlavni  hvězda  dvojice  8(3  Vir- 
ginis  jest  také  hvězdou  složenou  z  hvězd  5*5  a  105  vel. 
o  distanci  H>"  a  že  i  průvodce  se  skládá  ze  2  hvězd 
velikosti  11  *5  a  13  o  vzdálenosti  1*7".  K  rozlišení  takovýchto 
složek  jest  zapotřebí  největších  a  nejlepších  hledidel.  Hvozdy 
Burnbarmovy  označují  se  písmenou  (i  a  příslušným  číslem. 

K  přesnému  určeni  eventuelních  stálých  rozdílů  měřeni 
mikrometry  vláknovými  a  helioinetry  měřili  co  nej  přesněji 
Stru  ve  a  Bessel  současně  38  hvězd  podvojných.  Uhly 
posiční  se  celkem  dobře  shodovaly,  v  distancích  jevily  se 
však  stálé  rozdíly,  bylyf  distance  Besselovy  vždy  větší 
než  distance  Struveovy.  Které  distance  sc  více  pravdě  blí¬ 
žily,  nebylo  lze  udati ;  hodnoty  distancí  J.  Herschela  a 
Southa  byly  taktéž  větší  než  Struveovy.  Takovéto  systc 
matické  chyby,  původu  nejvíce  řysiologického,  zkoumal 
hlavně  Otto  Struve;  vyšetření  chyb  těch  jest  právě  pro 
hvězdy  podvojné  velmi  důležité,  majiť  již  velmi  malé  chyby 
v  měřeni  značný  vliv  na  stanoveni  dráhy,  jež  se  jeví  pozo¬ 
rovateli  pozemskému  pod  úhlem  tak  malým. 

Tři  dvojhvězdách  neliší  se  značně  hmoty  složek,  těžiště 
soustavy  proto  leží  daleko  mimo  hlavni  hvězdu  a  každá 
hvězda  (složka)  opisuje  dle  Newtonova  zákona  kolem  spo 
léčného  těžiště  dráhu  elliptickou.  Poloha  těžiště  závisí  na 
poměru  hmot  obou  složek;  hmot  dvojhvězd  však  neznáme, 
nemůžeme  proto  určití  také  polohy  těžiště  a  tudíž  také  ne 
absolutní  dráhy  hvězd  podvojných  kolem  jich  společného 
tčžišté;  nezbývá  tudíž,  než  uvažovati  hvézdu  hlavní  jako 
klidnou  (se  nepohybuj  ící)  a  zkoumati  pouze  relativu  i 
elliptickou  dráhu  průvodce  kolem  pevné  hvězdy  hlavni. 
Relativní  dráha  ta  jest  pak  podobná  absolutní  dráze  kolem 
těžiště. 

Ellipsa,  již  pozorujeme  (zdánlivá  ellipsa),  vzniká  prů¬ 
mětem  ellipsy  pravé  na  sféru  nebeskou.  Je-li  ^1  ohnisko 
pravé  ellipsy,  v  němž  si  myslíme  v  klidu  hlavní  hvězdu, 
a  položímc-li  bodem  A  kolmo  fc  zornici  od  země  ku  hvězdě 
rovinu,  bude  rovina  ta  obsahovati  zdánlivou  ellipsu,  vzniklou 
průmětem  pravé  dráhy.  Středy  obou  ellips  padnou  v  týž 
.směr,  nikoliv  však  všeobecně  ohniska.  Vedeme- li  hlavní 
hvězdou  směr  kruhu  hodinového,  bude  směr  ten  tvořili  nul  - 
lový  bod,  od  něhož  se  úhly  posiční  čítají.  Naneseino-li  od 
směru  označeného  pro  doby  pozorovací  příslušné  úhly  po 
siční  a  distance,  obdržíme  obraz  dráhy  zdánlivé,  v  níž  po 
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zorované  distance  jsou  promítnuté  průvodiče  ellipsy  pravé. 
Tak  znázorňuje  obr.  228.  v  levo  zdánlivou  dráhu  soustavy 
J  Cancri  (v  souhvězdí  Raka)  a  odchylky  pozorovaných  poloh 
průvodce  od  odvozené  dráhy  zdánlivé. 

Známe  li  ellipsu  zdánlivou,  snadno  najdeme  ellipsu 
pravou.  Týž  obraz  dává  v  právo  pravou  dráhu  průvodce  £ 
Cancri.  Elementy  pravé  ellipsy  tvoří  elementy,  jež  určuji  po¬ 
lohu  dráhy  v  prostoru  a  jež  určují  tvar  a  velikost  dráhy. 
Polohu  dráhy  určuji  elementy:  délka  uzlu  íž  t.  j.  po¬ 
sic  ni  úhel  směru  (uzluj,  v  němž  se  protíná 


Obr.  228.  Zdánlivá  a  pravá  diália  dvojhvězdy  £  Cancri  dle  O.  Struve. 


zdánlivá  a  pravá  ellip sa,  vzdálenost  periastra  (t.  j, 
nejbližšiho  místa  průvodce  od  hlavní  hvězdy  v  dráze  pravé), 
od  uzlu  —  zť?  —  čítaná  jako  při  dráze  v  soustavě  sluneční; 
dále  sklon  —  i  —  dráhy  pravé  ke  dráze  zdánlivé.  Tvar 
a  velikost  dr  á  h  y  určují  elementy :  výstřednost  ellipsy 
doba  oběhu  U,  velká  poloosa  a  vyjádřená  v  sekundách  a 
doba  průchodu  průvodce  periastrera.  Pohyb  dvojhvězdy 
jest  přímý  —  direktní,  děje-li  se  ve  směru,  v  kterém  úhly 
posični  rostou,  tedy  ve  směru  od  severu  přes  východ,  jih, 
na  západ;  je-li  pohyb  směru  opačného,  slově  retrogradní  — 
zpětný.  Při  drahách  dvojhvězd  nelze  ureiti,  který  uzel 
jest  výstupný  a  který  sestupuý,  neboť  nelze  rozhodnout), 


která  část  ellipsy  pravé  leží  pod  anebo  nad  dráhou 
zdánlivou. 

Je-li  sklon  poblíže  90  stupňů,  pak  se  zdá,  že  se  prů¬ 
vodce  pohybuje  v  přímé  čáře;  průvodce  bývá  pak  občas 
hlavní  hvězdou  pokryt.  Takováto  pokryti  byla  pozorována 
již  u  více  hvězd  podvojných,  ď  Equulei,  42  Cornae  Bcre- 
nices,  2Í  3121  a  j.  Poněvadž  se  celkem  hmota  složek  dvoj¬ 
hvězd  nezná,  nejsou  na  sobě  závislé  doba  oběhu  a  velká 
poloosa;  máme  proto  u  hvězd  podvojných  o  jeden  element 
více  než  u  drah  planet. 

Určení  zdánlivé  dráhy  dvojhvězd  jest  zjednodušeno 
hlavně  okolnosti,  že  pohyb  země  nerná  vlivu  ve  zdánlivý 
pohyb  dvojhvězd,  poněvadž  se  tyto  nalézají  celkem  ve  vzdá 
lenostech  neobyčejně  velikých.  Pohyb  hvězd  podvojných 
právě  potvrdil  princip,  že  Newtonův  zákou  attrakení  jest 
rovněž  všeobecně  platným  i  v  takovýchto  vzdálených  sou¬ 
stavách.  Veškery  methody  k  určeni  drah  hvězd  podvojných 
opírají  sc  proto  o  všeobecný  zákon  Newtonův.  Methody 
takové  podali  Savary  (1827),  Encke  (1830),  J.  Hcrschel 
(1832),  Klinkerfuess,  Thicle,  Kovalski,  Glasenapp  a  j. 

Elementy  drah  dvojhvězd  vykazuji  všechny  možné 
různosti;  tak  známe  dvojhvězdy  s  dobou  oběhu  11  roků 
(á  Equulei,  x  Pegasi),  26  roků  (42  Comae  Berenices  =  2.’  1728), 
34  roků  (£  Herculis),  až  několik  set,  ba  i  tisíc  let.  Pro  hvězdy 
podvojné  s  dobou  oběhu  100  neb  více  let  nelze  ještě  nyní 
poněkud  přesných  elementů  dráhy  odvoditi;  docela  nejisté 
jsou  pak  elementy  dvojhvězd  s  dobou  oběhu  800  až  více 
let.  Proto  j9me  se  omezili  v  přehledu  připojeném  pouze  na 
dráhy  dvojhvězd  s  dobou  obělm  do  100  let.  (Viz  tab.  na 
str.  700.)  ‘ 

R.  1844  sdělil  Besscl  své  výzkumy  o  změnách  ve 
vlastni  m  pohybu  hvězdy  Procyona  (v  deklinaci )  a  Siria 
(v  rektascensi)  a  poukázal  k  tomu,  žc  se  mohou  změny  ve 
vlastním  pohybu  uvedených  hvězd  vysvětlit!  předpokladem, 
že  uvedeué  hvězdy  jsou  dvojhvězdy,  při  uichž  jen 
jedna  složka  jest  viditelnou.  Bessel  seznav,  že  není 
svítivost  hvězd  podstatnou  vlastnosti  hmoty,  nalezl,  že  po 
zorované  změny  ve  vlastním  pohybu  by  se  daly  nejsnáze  vy¬ 
světlili  působením  velikých  tmavých  hmot,  jež  jsou  těsně 
u  hvězd  umístěny.  Náhled  Besselňv  překvapil  s  počátku  a  na¬ 
lezl  hojného  odporu,  jeduak  byl  náhled  ten  úplně  nový  a 
veličiny,  o  něž  se  jednalo,  byly  tak  malé,  že  pochybnost 
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!)  Při  parallaxe  0-75"  (Gill  et  Elkin)  plyne  velká  poloosa  dráhy 
“  23  592  vzdálenosti  dráhy  zemská  a  hmota  obou  složek  —  asi  dvoj¬ 
násobné  hmotě  slunce. 

-i  Při  paralaxe  0*16"  (Kriigcr)  j)l y nc  velká  poloosa  dráhy  =  29 
poloměrům  dráhy  zemské  {—  asi  vzdálenosti  Neptunu  od  slunce); 
celistvá  hmota  soustavy  —  2'97  hmot  slunce. 
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o  správnosti  náhledu  Besselova  byla  dosti  odůvodněna.  C.  A. 
F.  Petera,  jenž  také  pochybnosti  o  náhledu  tom  pronesl, 
přesvědčil  se  záhy  na  základě  přesného  vyšetřování  stáva¬ 
jícího  materiálu,  že  jest  Besselova  domněnka  o  tmavých 
hmotách  úplně  oprávněna.  Peters  určil  dokonce  v  pojednáni 
„Uber  die  eigene  Bewegung  des  Siriusťí  první  elementy 
dráhy  dvojhvězdy  té.  Domněnka  Besselova  byla  posléze 
stvrzena  objevem  tmavého  průvodce  Siria,  jenž  se  r.  1862 
A.  Clarkovi  v  Bostone  zdařil.  Téměř  současně  s  Pctersem 
zkoumal  M adie  r  vlastni  pohyb  Procyona,  E.  S c  h  u  b  e  r  t 
vlastní  pohyb  Siriův  (v  deklinaci)  a  pohyb  hvězd  cc  Vir¬ 
ginie,  (i  Orionis  a  a  ííydrae  v  rektascensi.  Pcirce  vypočetl 
dokonce  i  dráhu  domnělé  dvojhvězdy  «  Yirginis.  Amvers 
však  dokázal,  že  nevykazuji  změu  ve  vlastním  pohybu  ani 
u  Virginis  (Spica),  ani  (i  Orionis  (Rigel)  a  «  Hydrae. 
Oproti  tomu  byl  měnlivý  vlastní  pohyb  Procyonův  stvrzen 
a  Amvers  odvodil  na  základě  velmi  pečlivého  rozboru  ma¬ 
teriálu  i  elementy  dráhy  Procyonovy,  jež  vyhovuje  dosti 
dobře  všem  posavad  ním  pozorováním.  Objev  průvodce  Pro- 
cyouova,  jenž  jest  daleko  slabší,  než  průvodce  Siriův,  se 
posud  nezdařil.  Není  ovšem  vyloučena  možnost,  že  existuji 
a  časem  se  objeví  jak  u  některých  domněle  jednoduchých 
hvězd  tak  i  u  mnohých  dvojhvězd  relativně  tmaví  prů¬ 
vodcové,  již  způsobuji  změny  ve  zdánlivém  pohybu  hvězd 
takových. 

Amvers  odvodil  z  veškerého  materiálu  průchodních 
pozorování  Siria  sáhajících  do  r.  1804  elementy  dráhy,  již 
popisuje  jasná  hvězda  kolem  těžiště  soustavy  a  probral 
velmi  d ů kladně  i  otázku,  zda ž  m  i  k  r o  m  e  t r  i  c  k  á  měření 
Uarkova  průvodce  z  let  1 862  —  1800  vyhovují  ellipsc 
s  dobou  oběhu  494  let,  jak  ji  průchodní  pozorováni  podala 
a  stanovil  nej  pravdě  podobnější  hodnoty  elementů  dráhy 
z  měřeni  mi  kromě  tri  ckých  při  době  oběhu  49#4  roků  a  vy¬ 
šetřoval  posléze,  zdaž  pozorováni  hlavní  hvězdy  takovýmto 
elementům  vyhovují.  V  pojednání  „Beitráge  zur  Kenntniss 
des  8irius-SystemsM.  Astrou.  Nachr.,  ě.  15084 — 85  odvodil 
Amvers  takto  tyto  elementy  soustavy  Sir  i  o  vy: 

Průchod  periastrcm  T  =  1844'216,  roční  pohyb  » 
—  7'2877°  (doba  oběhu  49  .399  roků),  výstřednost  dráhy 
h  =  0  6292,  sklon  i  =  42°  2o,6/,  uzel  Sl  —  37°  30*7'  pro  rok 
18500,  vzdálenost  periastra  od  uzlu  co  =  39°  56*7/  součin 
velké  poloosy  a  součtu  hmot  a  (l  -j-  m)  =  7’568". 
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a  dokázal,  že  elementy  těmito  ae  vyhovuje  i  poledníkovým 
pozorováním  Siria.  Z  hodnoty  a  =  2-422"  plyne  pro  poměr 
hmot  m  soustavy  hodnota  2*125.  Z  elementů  plyne  pro 
hmotu  průvodce  M  výraz:  0*0.5684  Zavede-li  se  zde 
Elkinem  a  Gillem  nově  určená  hodnota  parallaxy  it  —  0*38" 
4-  001",  obdrží  se  pro  hmotu  hlavní  hvězdy  2*20  hmot 
slunečních  a  pro  hmotu  tmavého  průvodce  1*04  hmot 
slunečních.  Velká  poloosa  dráhy  rovná  se  pak  19-02 
v  jednotkách  dráhy  zemské  anebo  téměř  poloose  dráhy 
Uranový.  Jasností  předčí  hlavni  hvězda  průvodce  velikosti 
8. — 9.  více  než  SOOOkrátc. 

Pro  dráliu  soustavy  Procyona  obdržel  Auwers  celkem 
dráhu  kruhovitou  s  dobou  oběhu  40  roků,  střední  vzdálenost 
obou  složek  dvojhvězdy  se  rovná  0-98".  Také  parallaxa 
O  2"  plynula  s  velikou  pravděpodobností. 

Známe-Ii  z  vypočtené  dráhy  dvojhvězdy  dobu  oběhu  t 
v  letech  siderickýcli,  velkou  poloosu  a  v  sekundách,  ozua- 
ěíme-li  hmotu  vyjádřenou  v  jednotkách  hmoty  sluneční, 
r  střední  vzdálenost  obou  složek  dvojhvězdy,  vyjádřenou 
jednotkami  vzdálenosti  země  od  slunce  a  n  parallaxu,  obdr¬ 
žíme  dle  třetího  zákona  Ke pl ořova: 

r3  =  7/i/2-  z  definice  parallaxy  plyne  pak  ? 

Z  těchto  dvou  rovnic  odvodíme  snadno  - 

aneb  7t  \  m  =~r 
V  P 

Takto  se  vypočetly  hodnoty  7tms  pro  hvězdy  s  danou 
dobou  oběhu  t  a  velkou  poloosou  a : 


Š  Ursae  majoři  s 

//  =  2*295" 

t  =  61*3  r 

%  m 3  —  0T48' 

.1  3062  . 

0-998 

14G*8 

0-085 

7j  Coronae  .  , 

1  '201 

67*3 

0*078 

r  Ophi uchi  . 

0*818 

87-0 

0  042 

i  1087  .  .  . 

0-182 

15*0 

0-080 

A  Ophiuchi  .  . 

0*847 

95*9 

0-040 

C,  Herculis  .  . 

1*254 

86*3 

0-114 

y  Virginis  .  . 

8*863 

169-5 

0126 

y  Ophiuchi  .  . 

4*500 

92*0 

0.201 

atd. 


Voli  li  se  m  =  1,  značí  čísla  v  posledním  sloupci  pa- 
rallaxy  příslušných  hvězd;  je-li  m  <  1,  jsou  parallaxy 
větší;  je-li  m  >  1,  jsou  parallaxy  menší  než  čísla  posledního 
sloupce.  Většina  dvojhvězd  má  nejspíše  hmoty  větší  než  jest 
hmota  slunce,  což  soudíme  dle  analogie  naší  soustavy  pla¬ 
netami  ;  ovšem  mohou  i  meuši  hmoty  se  vyskytovati  u  dvoj¬ 
hvězd,  jak  to  podvojná  hvězda  «  Centauri  dosvědčuje. 

Zajimavo  jest,  že  větší  hoduoty  ])osledniho  sloupce 
dávají  pro  m  —  1  hodnoty  parallax  příslušných  hvězd,  jež 
se  dosti  dobře  srovnávají  s  hodnotami  odvozenými  pro 
hvězdy  ty  od  Bessela,  Struvo,  Klinikem  a  j.  Tak  má  dle 
určeni  Kruegera  hvězda  />  Opíiiuchi  parallaxu  0  Id"  (vzdá¬ 
lenost  1272000  polomeni  dráhy  zemské),  vezme-li  se  úhlová 
vzdálenost  velké  poloosy  dráhy  rovna  4*88"  obdrží  se  za 
absolutní  hodnotu  její  20  poloměrů  dráhy  zemské  (4330  milí. 
km.)  Celistvá  hmota  soustavy  obnáší  3*1  hmot  slunečních. 
Nejsou  snad  i  ostatní  menši  čísla  tak  zhola  hypothetická. 
V  hořejších  úvahách  značí  součet  hmot  složek. 

Zvláštní  zmínky  zasluhuje  dvojhvězda  GL  Oyg  ni. 
W.  Stru  ve  shlédni,  že  relativní  pohyb  složek  dvojhvězdy  té 
se  neliší  podstatně  od  pohybu  přímočarého.  Poněvadž  dvo¬ 
jice  ta  má  značný  pohyb  vlastní  a  znatelnou  parallaxu, 
dlužno  považovati  za  jisté,  že  obě  hvězdy  putují  ve  vzá¬ 
jemné  vzdálenosti  asi  40  poloměrů  dráhy  zemské  prostorem, 
jenž  jest  od  nás  asi  400.000  poloměrů  dráhy  zemské 
vzdálen.  Původně  byl  náhled,  že  obě  hvězdy  sc  pohybují 
weodvisle  na  sobě  v  neobyčejně  dlouhých  dobách  kolem 
velmi  vzdáleného  centra  attrakčniho. 

V  novější  době  dokázal  však  L.  Struve  a  C.  F.  W. 
Peters,  že  se  musí  zamitnouti  předpoklad  přímočarého  po¬ 
hybu  složek  a  že  veškerým  pozorováním  vyjímajíc  méně 
spolehlivá  měření  starší  vyhovuje  dráha  kruhovitá  s  dobou 
oběhu  asi  1100  let  aneb  ještě  lépe  dráha  elliptická  s  ele¬ 
menty  Petersovými  (Astrou.  Nachr.  č.  2708  a  2709):  Doba 
oběhu  782‘6  roků,  velká  poloosa  29*48",  výstřednost  dráhy 
0*174,  sklon  63*92°,  uzel  34309°,  vzdálenost  peri astra 
od  uzlu  288*3°.  Z  parallaxy  0*37"  až  0'54"  plyne  odtud 
pro  hmotu  složek  asi  1  o  hmoty*  slunce  a  pro  střední  vzdá¬ 
lenost  obou  hvězd  asi  70  vzdáleností  dráhy  zemské. 

V  novější  době  měřil  pomoci  a s trofotogra mm ů  J.  W  i  1 
sing  v  Postupimi  vzdálenost  složek  dvojice  G1  Cygui  a 
dospěl  k  výsledku,  že  se  vzdálenost  ta  periodicky  mění 
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v  období  asi  22  měsíců  v  míře  asi  0  3".  Příčinu  změn  těch 
způsobuje  dle  WilsiDga  jeden  anebo  více  průvodců  složek 
dvojice.  Tím  lze  také  vysvětlili,  proč  od  různých  pozoro¬ 
vatelů  byly  nalezeny  tak  odchylné  hodnoty  parallax.  Tako¬ 
véto  soustavy  vyplňovaly  by  taktéž  mezeru,  jež  stává  mezi 
dvojhvězdami  rozlišenými  mocnými  hledidly  a  mezi  velmi 
blízkými  dvojhvězdami,  jež  byly  cestou  spektrografickou  od 
Yogela  a  Tickeringa  objeveny. 

Postupimské  spcktrofbtografické  snímky  dokázaly  u  ně¬ 
kterých  hvězd  změny  rychlosti  pohyb  u  ve  směru  zor¬ 
nice.  O  změnách  pozorovaných  u  Algolu  ((i  Persii)  a  jich 
vysvětleni  byla  již  zmínka.  Při  fotografiích  spektra  hvězdy 
a  Virginis  (Spica)  ukázala  se  vletech  1889—90  úplně 
pravidelná  změna  rychlostí  ve  směru  zornice  během 
periody  téměř  4  dnů.  Pozorování  ta  dají  se  vysvětí iti  tím, 
že  a  Virginis  jest  hvězda  podvojná  pohybující  se 
v  dráze  kruhovité  s  průvodcem  kolem  společného  těžiště, 
s  těmito  elementy: 

Epocha  (doba,  kdy  rychlost  pohybu  v  zornici  se  rovná 
mílie)  fo  =  1890  Květen  4.  lO1/?  hod.  středního  času  postu- 
pimského. 

Perioda  p  =  4*01 34  dne. 

Pohyb  soustavy  =  —  2  0  mil  ( —  přibližování  ke  slunci). 

Rychlost  —  123  sin  |  360°)  mil,  t  čas,  pro  který  se 

rychlost  hledá,  f0  epocha,  p  perioda. 

S  podmínkou,  žc  se  pohybuje  Spica  v  dráze  kruhovité 
v  periodč  4  0134  duň  s  rychlostí  12*3  mil  a  že  průvodce 
má  stejnou  hmotu,  odvodil  Vogel1)  pro  a  Virginis : 

Vzdálenost  od  těžiště  soustavy:  679000  zemČp.  mil. 

Hmota  soustavy:  26  hmoty  slunce. 

Vogel  shledal  při  bedlivějším  prohlížení  foto¬ 
grafických  snímků  spektra  Spicy,  že  se  průvodce  přece 
na  snímcích  právě  ještě  pozorovali  dá  a  že  se  mocnějšími 
stroji,  myslime-li  si  průvodce  jako  hvězdu  3.  velikosti,  jeviti 
bude  v  malých  periodických  změnách  celkového  spektra 
(spektra  Spicy  a  průvodce). 

0  Unterauehimg  liber  die  Kigeubeweguug  der  Sternc  im  Visions- 
radins  anf  spc^trograpliisebcm  Wege.  Potsdaui  1802. 
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Obdobně  objevena  byla  podvojnost  hvězdy  /i  Au rigae 
na  Harvard  College  Observátory  v  Cambridgei  (Amerika). 
Občas  vystoupily  na  určitém  místě  2  čáry  a  kupily  se 
po  dvou  jiné  jemné  čáry  ve  spektru  této  hvězdy,  kdežto 
jindy  byly  čáry  ty  jen  jednoduché.  Fotografické  snímky 
spektra  této  hvězdy  v  Postu pi mi  potvrdily  objev  Cam¬ 
bridgeský.  Zdvojeni  čar  nastoupilo  každý  druhý  den,  složky 
čar  podvojných  nebyly  zcela  stejné,  takže  bylo  možno  i  po¬ 
lovici  periody  od  celé  rozeznati,  spektra  obou  hvězd  (/3  Aurigae 
a  průvodce)  byla  stejná  a  rychlost  ve  směru  zornice  vzrostla 
až  na  30  zemép.  mil.  Mocnějšími  stroji  byla  by  sc  dokázala 
i  rychlost  pohybu  pro  /3  Aurigae  i  jeho  průvodce  zvlášť. 
Z  pozorování  pohybu  systému  k  slunci  plyne,  že  těžiště 
systému  leží  velmi  blízko  středu  cáry  obě  tělesa  spojující. 
Piek cri ng  odvodil  v  „Sideral  Messenger,  Leden  1891“ 
pro  oběh  /3  Aurigae  3  dny  23  hod.  36  7  min.,  čáry  ve  spektru 
byly  jednoduché  asi  1891  leden  1.  středního  času  Greenwich¬ 
ského.  V  o  gel  určil  s  podmínkou  dráhy  kruhovité  a  malého 
sklonu  dráhy  k  zornici,  periody  4  dnů  a  rychlosti  v  dráze 
15  zemép.  mil  vzdálenost  obou  těles  1,650.000  zeměp.  mil 
a  hmotu  systému  =  4'7  hmoty  našeho  slunce. 

Rovněž  objeveno  bylo  v  Cambridgei  občasné  rozděleni 
čar  spektrálních  při  hvězdě  £  U  rs a e  m aj  oris  (Mizar)  ná¬ 
sledkem  pohybu  dvou  sousedních  těles  stejné 
jasnosti  a  stejných  spekter.  Perioda  odvozená  z  pozoro¬ 
vání  Cambridgeských  obnáší  105  dnů.  Obě  tělesa  se  pohybují 
nejspíše  v  silně  elliptických  drahách,  jichž  velká  osa  téměř 
kolmo  stoji  k  zornici.  Cáry  zůstávají  podvojné  jen  několik 
dnů  s  mnohou  posud  neobjasněnou  nepravidelností. 

Jako  se  jednotlivé  dvojice  pohybují  kolem  těžiště,  tak  se 
nejspíše  pohybují  i  těžiště  celé  skupiny  dvojic  kolem 
společného  středu  attrakeníko.  Posud  ovšem  nelze  odvoditi 
pohybu  takového,  to  se  zdaří  teprve  po  uplynuti  staletí; 
nyní  lze  pouze  z  pozorováni  s  velikou  pravděpodobností 
poukázati  na  fysickou  souvislost  takovýchto  kombinací  více 
dvojic.  Za  příklad  uvádíme  dvojice  e  a  5  Lyrae,  jež  nejsou 
opticky,  nýbrž  s  velkou  pravděpodobností  fysicky  spolu  spo¬ 
jeny.  Jiný  přiklad  dávají  hvězdy  36  A  Ophiuchi  a  30  Scorpii. 
Vzájemná  vzdálenost  obnáší  sice  725",  avšak  obě  hvězdy 
mají  stejný  pohyb  vlastní  T26"  ve  směru  205°.  Hvězda 
36  A  Ophiuchi  jest  dvojhvězdou  se  složkami  5.  a  6.  veli¬ 
kosti  ve  vzdálenosti  4'7". 

4f) 


Rozděleni  hvězd  podvojných  jest  celkem  stejné  jako 
rozdělení  hvězd  jednoduchých ;  dvojhvězdy  se  vyskytují  nej¬ 
častěji  v  dráze  mléčné,  anebo  poblíže  této,  nejméně  jich  jest 
poblíže  točen  dráhy  mléčné.  Na  některých  místech  přicházejí 
hvězdy  podvojné  v  skupinách  po  dvou  neb  více  párech. 
Mensurae  micrometricae  uvádějí  9  příkladů,  že  dvě  dvoj¬ 
hvězdy  poblíže  sebe  jsou  položeny,  tři  příklady,  kdež  tři 
dvojhvězdy,  jeden  přiklad,  kde  čtyři  (v  Cepheu),  a  jeden 
příklad,  kde  pět  dvojhvězd  na  úzkém  prostoru  jsou  umístěny. 
Poměr  hvězd  podvojných  ku  hvězdám  jednoduchým  jest 
větší  pro  hvězdy  jasnější  než  pro  hvězdy  slabší.  Mezi 
hvězdami  jasnějšími  přichází  nápadně  mnoho  hvězd  podvoj¬ 
ných.  Na  10  hvězd  jednoduchých  do  7.  velikosti  připadá 
již  jedna  hvězda  podvojná,  kdežto  teprve  na  40  jedno¬ 
duchých  hvězd  slabáich  připadá  jedna  dvojhvězda. 

Barva  hvězd  zdvojených  neomezuje  se,  jako  u  hvězd 
jednotlivých  a  měnlivých,  na  málo  nuancí,  odstínů,  nýbrž 
u  dvojhvězd  vyskytuji  se  téměř  veškery  barvy  vidma,  ovšem 
ne  stejně  často.  Nejvíce  přichází  barva  bílá,  nejvzácnějšl 
jest  barva  zelená. 

U  hvězd  zdvojených  se  často  doplňuje  barva  jedné 
hvězdy  barvou  hvězdy  druhé.  Tak  bývá  jedna  hvězda  ta¬ 
kových  dvojic  žlutá,  druhá  fialová;  anebo  první  hvězda 
jest  červená,  druhá  zelená  aneb  jest  jedna  hvězda  oranžová, 
druhá  modrá.  Za  příklady  rozmanitých  rozdílů  barevných 
uvádíme:  rj  Cassiopejae,  větší  žlutá,  menší  nachová;  Ó  Cas- 
siopejae,  větší  zelenavá,  menší  modrá;  a  Herculis,  větší 
oranžová,  menši  smaragdová;  /I  Cygni,  větší  žlutá,  menší 
safírová  atd.  Dle  výzkumů  F.  W.  Struve  vykazovalo  596 
dvojic  hvězdných  tyto  výsledky:  Stejné  barvy  bylo  375 
dvojic  (vyskytovala  se  barva  jasně  bílá  78,  bílá  217,  žluto- 
bilá  27,  žlutavá  35,  žlutá  11,  zlatožlutá  2  a  modrá  5krát); 
nestejné,  avšak  podobné  barvy  měly  dvojice  v  počtu  101, 
(vyskytovala  se  barva  žlutá  a  bílá  30,  modrá  a  bílá  53, 
nestejně  žlutá  13  a  nestejně  modrá  5kráte);  zcela  růz¬ 
ných  barev  bylo  120  dvojic  (52  barvy  žluté  a  modré, 
52  barvy  žluté  a  modravé  a  16  barvy  zelené  a  modré). 
Slabší  hvězda  (průvodce)  byla  173kráte  barvy  modré,  avšak 
jen  1 3kráte  barvy  nachové. 

Hvězdy  potrojné  aneb  složené  z  více  clenu  vykazují 
ještě  větší  rozmanitosti  barev ;  při  y  Andromedae  jest  hlavní 
hvězda  zlatožlutá,  vedlejší  jedna  modravá,  druhá  fialová; 
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trojice  í  Cassiopejae  má  hlavní  hvězdu  červenavou,  oba 
průvodce  pak  modré,  trojice  12  Lyncis  má  hlavni  a  jednu 
vedlejší  hvězdu  barvy  zelenavé,  druhou  hvězdu  vedlejší  pak 
modrou.  W.  Struve  upozornil  na  okolnost,  že  rozdíly  barev 
pro  jednotlivé  složky  hvězd  zdvojených  jsou  tím  význačnější, 
•čím  větší  jest  rozdíl  jasností  složek.  '  Dvojhvězdy  s  větším 
rozdílem  jasnosti  složek  mají  většinou  fialové  průvodce. 
Novější  spektrální  výzkumy  dvojhvězd  dokazují,  že 
barvy  složek  dvojhvězd  úplně  souhlasí  s  typem  spektra, 
jako  u  hvězd  jednoduchých. 

Nyní  jest  zaznamenáno  přes  11.000  hvězd  podvojných. 
Do  vzdálenosti  32"  jest  poěet  hvězd  podvojných  s  průvodcem 
až  do  10,  velikosti  asi  6000.  V  novější  době  přibylo  mnoho 
hvězd  podvojných  velmi  těsných,  blízkých,  až  do  di¬ 
stance  2".  Čím  jest  větší  distance  složek  a  čím  menší  jsou 
průvodci,  tím  jest  větší  pravděpodobnost,  že  soustavy  takové 
jsou  pouze  ve  spojeni  optickém;  při  distancích  menších 
převládá  však  pravděpodobnost  fysické  souvislosti  dvojic. 
Vedle  dvojic  skupují  se  hvězdy  v  trojice  a  mnohonásobné 
hvězdy;  mnohé  dvojhvězdy  objevily  se  při  bližším  prozkou¬ 
mání  potrojnými,  na  příklad  y  Andromedac,  Herculisaj. 
Také  vyskytují  se  na  úzkém  prostoru  nebe  skupiny  dvojic; 
takovéto  skupiny  dvojic  tvoři  £  a  5  Lyrae;  zajímavá  jest 
skupina  5  dvojic:  Z  950,  951,  952,  3117  a  3118.  Hlavni 
hvězdou  dvojice  Z  950  jest  měnlivá  hvězda  S  Monocerotis. 
Dle  katalogu  Flainmarionova:  „Catalogue  des  Étoiles  doubles 
et  multiples“  ukazují  relativní  pohyb  složek:  731  dvojhvězd, 
73  hvězd  pokojných,  12  čtyřnásobných,  2  pětinásobné  a 
1  hvězda  šestinásobná.  Z  počtu  hvězd  těch  jest  300,  které 
jsou  jisté  fysické  dvojhvězdy;  jen  o  malém  počtu  hvězd 
bylo  dokázáno,  že  jsou  pouze  opticky  sdruženy.  Při  30  dvo¬ 
jicích  byla  vypočtena  i  dráha. 

Zvláštní  obtíže  připravují  mathe matickému  rozboru 
dráhy  hvězd  pokojných  a  mnohonásobných,  při  nichž  jest 
veliká  pravděpodobnost,  že  jsou  spojeny  fysicky.  Současným 
vzájemným  působením  takovýchto  3  nebo  více  velikých 
hmot  vznikají  v  jednotlivých  drahách  značné  poruchy, 
jež  nelze  pro  neznalost  hmot  ani  přibližně  odhadnout! 
Zde  vystupuje  problém  tři  a  více  těles,  jenž  posud  není 
mathematicky  přesně  rozřešen.  Jeden  případ  trojité  soustavy 
fakoyé,  %  Caneri,  studoval  Se  e  1  i  g  er,  jenž  dospěl  k  výsledku, 
áe  nelze  konstatovali  ve  zdánlivých  pohybech  při 

45* 
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žádné  ze  tří  hvězd  značných  odchylek  od  zákonů  Keplero- 
vých.  Jeť  zajisté  velmi  podivuhodné,  že  průmět  velmi 
složitého  pohybu  vyhovuje  zákonům  Keplerovýra.  Třetí 
hvězda  soustavy  £  Cancri  vykazuje  zvláštní  odchylky  v  po- 
hybu,  jež  přivedly  Ottu  Struve  na  myšlenku,  že  tato  třetí 
hvězda  má  také  velmi  blízkého  průvodce  ve  vzdálenosti  asi 
0*2",  jenž  nejsa  viditelný  prozrazuje  se  pouze  svými  po¬ 
ruchy.  Náhled  Struveův  byl  výzkumy  Seeligerovými  úplně 
stvrzen. 

O  vzniku  dvojhvězd  podal  T.  See  opíraje  se  o  Darwi¬ 
novu  tbeorii  slapů  v  jednání  „Die  Entwickelung  der  Doppel- 
sternsysteme“  zajímavou  hypothesu.  Z  mathematického  vy¬ 
šetřováni  rovnovážného  tvaru  otáčejících  se  hmot  kapalných 
plyne,  že  trojosý  ellipsoid  nabývá  tvaru  hruškovitého  (tvaru 
apioidu),  překročl-li  rychlost  rotace  určité  meze  a  že  se  po¬ 
sléze  rozděluje  ve  dvě  tělesa.  Oddělená  hmota  popisuje  pak 
kolem  hmoty  mateřské  dráhu  kruhovitou.  Jakmile  otáčení  se 
kolem  osy  následkem  smršťování  se  hmoty  se  stane  rychlejší 
než  oběh,  počne  působiti  tření  slapů.  Ponenáhlu  vystoupí 
vliv  třeni  slapového  na  velkou  osu  dráhy  tělesa  odloučeného, 
a  trvá  tak  dlouho,  až  výstřednost  dráhy  tohoto  dostoupí 
největší  hodnoty;  na  to  nastupuje  opět  poneuáhlé  ubývání 
výstřednosti,  jež  konči  nejspíše  tehdy,  kdy  není  žádného 
dalšího  smršťování  hmoty,  kdy  obě  tělesa  se  stala  temnými. 
Pak  obracejí  si  obě  hvězdy  vzájemně  tytéž  strany  a  obíhají 
kolem  sebe  na  způsob  soustavy  tuhé.  Způsobem  takovým 
vysvětluje  See,  že  vlivem  slapů  na  výstřednost  drah  dvoj¬ 
hvězd  se  stalo,  že  průměrná  výstřednost  (0*45)  posud  známých 
drah  dvojhvězd  jest  12kráte  větší  než  průměrná  výstřednost 
drah  naší  soustavy  planetami. 


IX.  Mlhoviny  a  hvězdokupy. 

Většina  mlhovin  jest  viditelná  pouze  dalekohledem. 
Argelander  čitá  ve  svém  katalogu  hvězdném  „Urano- 
metria  novaa  pro  oko  neozbrojené  celkem  19  předmětů 
mlhových;  Heis  zaznamenal  ve  svém  „Atlas  coelestis  novustf 
26  mlhovin  (pro  část  nebe  viditelnou  asi  v  šířce  Berlína)  „ 
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Mlhoviny  sc  dělí  ve  dvě  veliké  třídy:  1.  ve  skupiny  hvězd, 
předměty,  jež  dalekohled  rozlišuje  ve  shluk  menších  hvězd ; 
2.  ve  vlastní  mlhoviny,  jež  představují  se  jako  celek  ne¬ 
rozlišitelný  buď  nedostatečností  mocnosti  optických  strojů 
anebo  že  jsou  to  skutečně  tělesa  mlhová.  Rozdělení  toto 
jest  ovšem  nedostatečné,  neboť  vzhled  mlhovin,  jest  různý 
podle  optické  mocnosti  dalekohledu,  kterým  se  pozoruji; 
proto  jsou  mlhoviny  dobrým  zkušebním  kamenem  mocnosti 
a  dokonalosti  dalekohledu.  Množství  mlhovin,  jež  v  menším 
dalekohledu  se  jeví  jako  světlé  skvrny,  rozložilo  se  moc¬ 
nějšími  dalekohledy  ve  skupiny  menších  hvězd.  W.  a  J.Hcrschel 
v  mnohých  mlhovinách,  o  nichž  sc  myslilo,  že  jsou  tělesy 
mlhovými  bez  hvězd,  poznali  skupiny  hvězd.  Dalekohled 
lorda  Rosse  pak  rozlišil  i  mlhoviny,  jež  Herschelové  měli 
za  nerozlišitelné,  ve  skupiny  hvězd.  1  zdálo  by  se,  že  veškery 
mlhoviny  jsou  vlastně  skupiny  hvězd,  jichž  ohromná  vzdá¬ 
lenost  od  nás,  silné  zhuštěni  malých  světů  jsou  příčinou, 
že  je  nelze  rozliší  ti  v  jednotlivé  členy.  Avšak  přistroj 
světelné  paprsky  rozptylující  a  v  jednotlivé  složky  rozklá¬ 
dající  —  spektroskop  —  poučuje  nás,  že  náhled  ten  by 
byl  mylný.  Neboť  vidmo  těles  míliových  (pravých  mlhovin) 
skládá  se  z  jednotlivých  světlých  čar,  obyčejné  tři,  kdežto 
vidmo  mlhovin  složených  z  hvězd  jest  spojité.  Z  mlhovin, 
jež  mají  vidmo  spojité,  rozložena  byla  ve  hvězdy  aspoň 
posud  více  než  polovice,  a  u  ostatních  jest  rozklad  takový 
velmi  pravděpodobný;  avšak  žádná  mlhovina  spektra  z  jed¬ 
notlivých  světlých  čar  nebyla  posud  ani  nej  mocnějšími  daleko¬ 
hledy  rozložena  v  jednotlivé  hvězdy.  Tím  se  dosvědčuje,  že 
vlastní  mlhoviny  jsou  docela  jiné  tvary  hmoty  než  jakými 
se  jeví  skupiny  hvězd  a  že  mlhoviny  vlastní  a  skupiny 
hvězd  jsou  jen  zdaleka  příbuzný. 

V  novější  době  objevil  B  u  r  n  h  a  m  36  palcovým  da¬ 
lekohledem  na  Liekově  hvězdárně  skupinu1),  jež  se  sklá¬ 
dala  ze  samých  mlhovin.  Na  prostoru  nebe  16'  X  ^Va#  Je8t 
rozloženo  celkem  18  slabých  mlhovin,  jež  slabšími  dalekohledy 
se  jeví  jako  hvězdy.  Poloha  nejsevernější  a  nejjižnějši  ze 
skupiny  jest  a  =  13*  38  m  35  %  ď  =  -(-  56°  23  0'  a  a  ~  13* 
37  *  38%  d'  =  +  o6°  17 '5'. 

Jest  nutno  rozeznávat!  mlhoviny  optické  (skupiny 
hvězd)  a  mlhoviny  fysické  (vlastni).  Základ  ku  poznáni 


’)  Astrou.  Nadiricliten  Nr.  2998. 
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mlhovin  položili  He  r  s  c  h  e  1  o  v  é.1)  Zjevnější  mlhoviny  byly 
sice  velmi  brzo  po  vynalezení  dalekohledu  zpozorovány, 

l)  Hersclicl  Williain  nar.  se  15.  listopadu  1738  v  Hannoveru, 
přilícil  se  od  otce  hudebníka  hudbě  a  r.  1757  odebral  so  k  dalšímu 
cvičení  do  Londýna.  Tu  byl  čtením  spisů  hvězdářských  upoután 
k  hvězdářství  takovou  silou,  že  ho  ani  místo  učitelské  v  Leedsu  ani 
místo  varhaníka  (1765)  v  llaliťaxu  a  (1766)  v  Bathu  nedovedlo  na 
dlouho  zachovati  hudbě.  V  Hatím  započal  se  cviČiti  v  broušeni  čoček, 
r.  1774  dohotovil  sc  zdarem  reflektor  ohniska  pětistopého.  Výsledek 
ten  povzbudil  H— a  k  takové  Činnosti,  žc  r.  1780  dohotovil  reflektor 
ohniska  sedmistopého,  kterým  13.  března  1781  objevil  Uratia.  Objev 
tento  pojistil  ll— ovi  slavné  jméno  a  stkvělou  budoucnost.  Královská 
Společnost  udělila  mu  medailli  Copley-ovu  a  zvolila  ho  za  svého  člena; 
panující  král  Jiří  111.  poskytl  um  roční  plat  200  £.  li.  178i  odebral 
se  iť.  se  svou  sestrou  Karolínou,  již  si  r.  1772  ze  své  otčiny  přivedl, 
do  Datchetu  poblíže  Windsoru  a  r.  1786  do  Sloughu  blíže  Windsoru. 
Společně  se  svým  bratrem  Alexandrem  zhotovil  již  v  Bathu  celou 
řadu  reflektorů  nejvíce  dle  principu  Newtonowa  a  získal  si  takto 
i  zvučného  jména  praktického  optika.  Nepřetržité  pokusy  vedly  posléze 
r.  1789  k  úplnému  dohotoveni  obrovského  40stopého  reflektoru. 
Strojem  tím  pozoroval  1T.  zvláště  slabé  předměty  nebeské  jakr>  družice 
planet  a  objevil  dvě  velmi  slabé  družice  Saturnovy,  Mimase  a  lincelada. 
Většinu  pozorování  a  objevů  konal  však  II.  jinými  dalekohledy,  15 — 20 
stopými.  R.  1788  oženil  sc  H.  s  ovdovělou  dcerou  bohatého  statkáře 
v  Sloughu,  stal  se  r.  1816  sirem  a  později  prvním  praesidentem 
Královské  Astronomické  Společnosti  založené  r.  1820.  Poslední  léta 
života  trávil  H.  v  klidu  v  Slonglm,  přenechav  pokračováni  stellarnich 
výzkumu  svému  synu  dohnu.  LJo  vicemosíčni  nemoci  vypustil  25-  srpna 
1822  svého  velikého  ducha.  Neobyčejný  pozorovací  talent,  ostro- 
v tip  a  důvtip,  vytrvalost  a  snaha  a  veliká  praktická  dovednost 
krášlily  tou  měrou  II— a,  žc  byl  vším  právem  pokládán  za  velikého 
hvězdáře,  jenž  sc  stal  ze  všech  hvězdářů  také  nej  populárnějším  velmi 
četnými  objevy.  II.  snažil  sc  také  objevy  své.  hlavně  v  říši  Stellami 
spojovati  vyšším  hlediskem  snaže  se  strojiti  a  pochopiti  svět  jako 
celek,  pokud  tomu  tehdejší  fysikalní  vymoženosti  dovolovaly.  H. 
zabýval  sc  také  sám  výzkumy  fysikalní  mi.  jeho  vyšetřování  tepla 
zářivého  se  ještě  nyní  cení.  Jeho  pozorování,  pokusy  a  výzkumy  jsou 
sepsány  asi  v  70  pojednáních  ve  Philosophical  Transactions  z  let 
1780—1818;  z  nichž  uvádíme  pouze:  1782  první  katalog  269  dvojhvězd, 
1783  o  vlastním  pohybu  slunce  a  soustavy  sluneční,  1785  druhý  katalog 
434  dvojhvězd,  1786  první  katalog  1000  nových  mlhovin  a  hvězdokup, 
1789  druhý  katalog  o  témž,  1789  o  Saturnu,  objeveni  dvou  družic, 
1795  popis  40stopého  teleskopu,  1802  katalog  500  nových  mlhovin, 
1803— 4 pohyby  v  soustavách  dvojhvězd,  1811 — 14  — 17 — ltí  vyšetřování 
o  stavbě  všehomíru  atd.  Úplný  seznam  prací  Herschelových  sestavil 
llolden  ve  spise:  Sir  Williain  Qerschel,  New  York  18S1 . 

Ucrschelova  Karolina  Lucretia,  sestra  Williama  líer- 
schela,  nar.  sc  v  Hannoveránsku  10.  bř.  1750,  odebrala  se  r.  1772  do 
Anglie  k  svému  bratru,  jehož  podporovala  jsouc  znamenitou  poČtářkou 
ve  vědeckých  pracích.  Objevila  8  vlasatic  a  více  mlhovin,  vydala 
Catalogue  oť  Stars,  kterýž  obsahuje  5GI  Flamsteedových  hvězd.  Po 
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tak  na  pí*,  mlhovina  v  Andromedc  (viditelná  pouhým  okem) 
od  Šimona  Maria  r.  1612?  mlhovina  v  Orionu  (rovněž 

smrti  svého  bratra  odebrala  se  do  své  vlasti,  ktlcž  r.  1828  doplnila 
katalog  míliovi  u  a  hvězd  pozorovaných  od  bratra,  za  kteréž 
dílo  obdržela  zlatou  mcdailli  od  Královské  Astronomické  Společnosti. 

Ilerschel,  Sir  John  Frederick  Williani,  jediný  syn  Viléma  Ilcr- 
schela,  nar.  se  7.  března  1792  v  Sloughu  blíže  Windsorn,  vychován  byl 
nejprve  v  domě  otcovském,  později  v  Gatnbridge-i,  kdež  sc  měl  věnovali 
vědám  právnickým,  ve  skutečnosti  sc  však  oddal  mathematioc  a  hvě¬ 
zdářství.  K.  1813  byl  graduován  a  stal  sc  Členem  Královské  Společnosti : 
téhož  roku  uveřejnil  první  spis  niathcmatický.  Za  krátké  své  činnosti 
právnické  v  Londýně  seznámil  se  s  Wollastonem  a  J.  Southern,  což 
mělo  za  následek,  žc  sc  pak  zcela  oddal  vědě  ťysikalní  a  hvězdářství. 
První  pozorováni  konal  II.  v  říši  dvojhvězd  již  r.  1816.  Pozorování 
ta  byla  překonána  řadou  měření,  jež  v  letech  1821—23  společně  se 
Southern  na  jelio  soukromé  hvězdárně  konal.  Za  práci  tu  obdržel 
II.  zlatou  medailli  nově  založené  Královské  Společnosti  Astronomické 
a  stal  se  jejím  členem.  Po  smrti  otcově  převzal  v  Sloughu  se 
stroji  jako  dědictví  i  předměty  nebeské,  jimž  otec  věnoval  mnohaletou 
pozornost,  totiž  mlhoviny  a  dvojhvězdy,  jež  po  mnohá  léta  téměř 
výhradně  zkoumal.  Jako  hlavního  stroje  používal  teleskopu  otvoru 
18  angl.  palců  a  ohniskové  vzdálenosti  20  angl.  stop,  jejž  r.  1820 
společně  s  otcem  zbudoval.  Pídě  se  otcovou  methodou  pásmového 
pozorováni  (sweeps)  docílil  výsledků,  jež  jsou  složeny  v  1 1  kata  logo  cli 
dvojhvězd  v  „Mcmoirs  R.  Astr.  Society.  Vol  II —  XXXVIII“,  pak  ve 
velkém  katalogu  mlhovin  ve  Pliilos  Trans.  1833.  K.  1864  vyšel  pak 
rak  zvaný  General  Catalogue  obsahující  polohy  všech  tehda  vůbec 
známých  mlhovin  a  hvězdokup  počtem  5079.  Aby  H.  též  jižní  nebe 
prozkoumal,  odebral  sc  na  státní  útraty  na  začátku  r.  1834  na  Mys 
Dobré  Naděje  sc  svým  2í)sfcopým  reflektorem  a  7stopým  refraktorem 
a  postavil  stroje  ty  na  úpatí  hory  Tabulové  ve  Peklhauscnu  asi  10 
kilometrů  jižněji  od  královské  observatoře  kapské.  Od  r  1834  do 
r.  1838  konal  tu  nepřetržitá  velcccnná  pozorování  jižního  nebe, 
měření  dvojhvězd  a  mlhovin,  určoval  světlosti  stálic,  zkoumal  rozděleni 
hvězd  jižního  nebe.  Plody  prací  těch  jsou  složeny  ve  velikém  díle: 
„Kcsults  oť  astrou,  observations  madc  1834—38  at  tlie  Cápe  oť  Good 
Hopcu  Lomlon  1847.  Za  velkolepé  výzkum)'1  ty  obdržel  IT.  r,  1838 
při  korunovaci  královny  Viktorie  hodnost  sirá.  Mimo  hvězdářství 
pěstoval  II.  také  téměř  veškery  odbory  fysiky,  hlavně  optiky.  Po 
řadu  let  byl  tajemni  kom  Královské  Společnosti,  vícckráte  předsedou 
Král.  Astrou.  Společnosti  a  od  r  1850—55  přednostou  král.  úřadu 
mincovního.  Neúnavná  činnost  podlamovala  jeho  zdraví,  takže  byl 
nucen  posléze  se  odebrati  na  odpočinek  na  své  venkovské  sídlo 
Collingwood  v  lventu,  kde  11.  května  1871  skonal.  Pohřben  byl 
v  chrámu  opatství  Westminsterského  po  boku  Newtonově.  Zc  synů 
zůstali  věrni  hvězdářství  syn  druhý  Alexander  St.  II.  a  třetí  John  II. 
Sir  John  II.  byl  velmi  šťastným  v  objevech  a  vynikajícím  pozorovatelem. 
Přesný  ťysikalní  ostrovtip  a  důkladné  mathcmatické  vzdělání  činily 
ílerschela  způsobilým  k  řešeni  úloh,  jež  byly  nepřístupné  otci,  kterýž 
byl  autodidaktem.  Velmi  duchaplné*  methody  k  určováni  drah  dvoj¬ 
hvězd  přispěly  valně  theorii  hvězd  podvojných.  II.  jest  také  v  Anglii 
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viditelná  pouhým  okem)  od  Cysata1)  r.  1619.  O  mlhoviny 
zajímali  se  též  již  Huygens,  Jí  i  r  c  h,  Le  G  e  n  t  i  1, 
L  a  c  a  i  1 1  e,  a  hlavně  Messier2)  jenž  podal  seznam 
103  mlhovin  a  skupin  hvězd  i  s  popisem  a  určením  jich 
poloh.  Avšak  teprve  Herschelové  (otec  a  syn)  podnikli 
pátráni  po  mlhovinách  ve  velikých  rozměrech.  W.  H  e  r  s  c h  e  1 
předložil  Královské  Společnosti  Londýnské  již  r.  1784  seznam 
466  nových  mlhovin,  a  do  r.  1802  objevil  přes  2000  mlhových 
předmětů,  jež  stručně  popsal.  Syn  Sir  John  Herschel 
pokračoval  ještě  pilněji.  Nejprve  pozoroval  20 stopovým 
reflektorem  (1825—1833)  v  Sloughu,  pak  (do  r.  1838)  na 
Mysu  Dobré  Naděje,  kde  prozkoumal  jižní  mlhoviny.  Výsledky 
obrovské  své  práce  složil  ve  3  velikých  katalogech ;  první 
(Philos.  Trans.  1833)  obsahuje  2307  mlhovin,  druhý  (London 
1847)  1708  jižních  mlhovin  a  třetí  (Philos  Trans.  1864) 
obsahuje  polohy  a  popis  všech  až  do  r.  1864  objevených 
mlhovin,  celkem  5079,  a  slově  General  Catalogue,  zkráceně 
G.  C.  Od  té  doby  objevena  celá  řada  nových  mlhovin  od 
Kosse,  Las  seli  a  obrovskými  jich  teleskopy.  Lamont 
v  Mnichově  (Bogenliausen)  studoval  velmi  piluě  mlhoviny 
10  Vs  palcovým  dalekohledem.  D’  Ar  rest  v  Lipsku  po¬ 
zoroval  několik  set  mlhovin,  objevil  i  několik  nových  a 
podnikl  r.  1861  v  Kodani  velikým  refraktorem  nové  pro¬ 
zkoumáni  mlhovin  severního  nebe.  Plodem  jeho  prací  jest 
dílo  „Siderum  nebulosornm  observationes11,  kdež  zaznamenal 
polohy  1942  mlhovin,  mezi  nimiž  215  nových.  V  novější 
době  zabývá  se  Step  han  v  Marseillu  bedlivým  pátráním  po 
nových  mlhovinách,  jichž  veliký  počet  již  objevil,  dále 

nejlepším  populárním  spisovatelem  hvězdářským.  Za  doklady  uvádíme 
pouze  jeho:  „Outliues  of  Astronomy-4  London,  jež  dočkaly  se  velmi 
četných  vydání. 

l)  Cysat  Jan  Baptist  nar.  se  r.  1586  v  Lucernu,  stal  se  záhy 
jesuitou,  r.  1611  byl  žákem  Scheinerovým  a  stal  se  r.  1616  nástupcem 
jeho  v  Ingolstadtu,  po  mnohých  změnách  byl  posléze  rektorem  jesuitské 
kollejc  v  Lucernu,  kdež  r.  1657  zemřel.  C.  byl  pilným  a  dovedným 
pozorovatelem ;  při  pozorováni  komety  z  roku  1618  objevil  mlhovinu 
v  Orionu.  1L  1681  v  listopadu  pozoroval  přechod  Merkurňv  přes  slunce. 

Messier  Charles  nar.  se  r.  1730  v  Bodonvilleru  v  Lotryusku, 
byl  od  De  V  Isle-a,  u  něhož  byl  nejprvé  přepisovačem,  později  pomoc¬ 
níkem,  vzdělán  za  praktického  hvězdáře.  M.  stal  se  pak  astronomem 
námořnictva,  členem  Bureau  des  Longitudes  a  pařížské  akademie. 
M.  proslavil  se  četnými  objevy  vlasatic  a  pořídil  první  cenné  katalogy 
mlhovin  a  hvězdokup.  Nejjasnější  mlhoviny  (asi  300)  sc  ještě  podnes 
označuji  jménem  Mcssier-ovým.  M.  zemře!  r.  1817. 
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Co  nim  o  n  a  Hough.  Výtečné  výkresy  mlhovin  podal  AV. 
Tempel  v  Arcetri  u  Florence,  jenž  objevil  i  mnoho  mlhovin 
velmi  slabých. 

J.  L.  E.  Dreyer  uspořádal  nové  vydání  generálního 
katalogu  (zkráceně  N.  G.  C. ) x)  mlhovin  s  doplněním  všech 
nově  objevených  mlhových  předmětů.  Počet  mlhovin  v  novém 
katalogu  dostoupil  čísla  7840.  Přidán  jest  index  všech  posud 
uveřejněných  výkresů  mlhovin  a  skupin  hvězd. 

O  přesnější  určení  poloh  mlhovin  zásluhu  mají  dále 
DJ  Arrest,2)  Schbnfeld,  Sehnltz,  Vogel,  LV  Engelhardt 
a  j.  Herscheloré  uvažovali  také  o  podstatě  těchto  zvláštních 
světů  a  snažili  se  nalézt!  dělidlo  pro  určité  roztříděni  mlhovin, 
ěímž  chtěli  nahýti  přibližného  poznáni  útvarů  těles  těch. 
W.  Herschel  rozeznával  osm  různých  tříd  mlhovin,  jež 
ovšem  nejsou  přísně  omezeny.  První  třída  obsahuje  jasné 
mlhoviny,  druhá  slabé,  třetí  velmi  slabé,  čtvrtá  mlhoviny 
planetami  (Herschel  čítal  79  mlhovin  této  třídy),  pátá  třída 
obsahuje  velmi  veliké  mlhoviny,  šestá  velmi  bohaté  skupiny 
hvězd,  sedmá  husté  skupiny  hvězd  a  osmá  třída  skupiny 
hvězd  prořídlé.  Rozdíl  prvních  tří  tříd  záleží  na  osobní 
vnímavosti  a  mají  jen  relativní  cenu.  Některý  pozorovatel 
poznamenává  některou  mlhovinu  jako  jasnou,  již  jiný 
pozorovatel  j ako  sl abou  oz n ačil .  Órmond  Stone  urči  1 
26palcovým  dalekohledem  hvězdárny  Leaudcr  Mc  Cormick 

*)  A  New  General  Catalo&ue  of  Nebulae  and  (Jlusters  of  Stars, 
being  the  Gatalogne  of  tlíc  latě  Sir  Jolm  F.  AY.  Herschel.  Bnrt.,  revised, 
corrected,  and  cnlargcd.  lleprinted  from  the  Memoirs  of  the  Iioyal 
Astronomical  Society,  Vol.  XLIX. 

2)  D’ Arrest  Heinrich  Ludvig  nar.se  r.  1822  v  Berlíně,  studoval 
na  universitě  berlínské,  kdež  hlavně  hvězdářstvím  se  zabýval  obraceje 
pozornost  k  objevováni  vlasatic  a  planetoid  i  k  vypočítávání  jich 
drah.  Celkem  objevil  4  vlasatice,  z  nichž  jednu  periodickou,  a  asteroidu 
Freiu.  Od  r.  1846  byl  na  hvězdárně  berlínské  činným  jako  počtář, 
od  1.  kv.  1848  pak  na  hvězdárně  lipské  jako  pozorovatel.  V  Lipsku 
oddal  se  určování  poloh  mlhovin  4x/a  palcovým  refraktorem:  v  práci 
té  pokračoval  po  6  let  (4861 — 67)  l<P/2  palcovým  refraktorem  Merzovým 
v  Kodaní,  kamž  byl  r.  1857  jako  ředitel  hvězdárny  povolán.  Pozorování 
kodaňská  složena  jsou  v  díle:  Siderum  nebulosorum  observationes 
Havnienses  (1867).  Celkem  určil  polohu  1442  mlhovin,  upozornil  na 
mnoho  podvojných  a  několik  měnlivých  mlhovin,  objevil  215  nových 
předmětů  mlhových,  li.  1864  vydal  mapku  a  seznam  všech  hvězd 
v  poloze,  kde  r.  1572  nová  hvězda  Tychonova  se  objevila;  r.  1867 
vydal  tiskem  Tychonova  pozorování  vlasatic.  Od  r.  1872  až  do  své 
smrti  r,  1875  zabýval  se  spektroskopickým  zkoumáním  nebes,  určuje 
hlavně  vidma  mlhovin  a  hvězd  Vngelma  typu  1 1 T. 
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při  zvětšení  175násobném  světlost  mlhovin,  jak  ji  určuje 
Herschelův  General  Catalogue,  v  příslušných  velikostech 
stupnice  Avgelandrovy.  Dle  toho  odpovídá  označeni 


Herschelova  katalogu  velikosti 

vB  (very  bright) . 12*0 

B  (brighti .  12*9 

cB  (considerably  bright)  .  .  .  .13  0 

pB  (pretty  bright)  ......  13  3 

pF  (pretty  faint) . 13*8 

cF  (considerably  faint)  .  .  .  14*0 

^  (faint) . 14*3 

vF  (very  faint) . 14*5 


John  H  e  r  s  c  li  e  1  snažil  se  dokázali  stupnici  přechodů 
mlhovin  od  stejnoměrně  jasného  planetárního  nebo  kometami  ho 
terče  ku  ponenáhlému  přibýváni  jasnosti  ve  středu  až  ku 
mlhovinám  se  zřejmým  jádrem  středním.  Dle  jasnosti  jádra 
lze  dále  rozlišovati  mlhoviny.  Zhoustne  li  mlhové  jádro  ve 
hvěz  d  u,  ob  drží  m  c  ty  p  u  s  hvězd  míliových.  Kov  něž  tak 
snadno  lze  stanovili  typus  mlhovin  kruhových;  za  příklad 
sloužiž  mlhovina  v  Lyře.  Mlhoviny  ty  jsou  tvaru  elliptického, 
utvářeny  silami  centrálními.  Výtečnými  výsledky  fotografie 
mlhovin,  jakými  se  mohou  vykázati  Co  minou,  von  Gothard 
a  Robert s,  otvírá  se  nové  pole  bádáni  po  pravém  poznání 
zákonů,  dle  kterých  mlhoviny  se  vyvinuly.  Lordem  Rossem 
objevena  nová  třída  mlhovin  spiralnieh. 

Některé  mlhoviny  jeví  z  ni  ě  n  y  zářivosti  (jasnosti) 
podobající  se  změnám  hvězd  měnlivých.  Úplně  zajištěný 
případ  poskytuje  mlhovina  v  Býku  (rektascense  4/;  13'"  49% 
deklinace -f- 19°  1 1 ,4/)  objevená  r.  1852  v  říjnu  Hindem; 
mlhovina  ta  jest  malá  s  centrálním  zhuštěním.  Mlhovinu 
tu  viděli  D'  Ar  rest,  Stru  ve,  Las  seli  a  j.  Mlhovina 
zmizela  3.  října  1861  pro  hle  di  dl  a  prostřední,  zůstala  však 
viditelnou  v  mocných  dalekohledech  ještě  do  r.  1868,  kdy 
nebyla  viděna  ani  30 palcovým  dalekohledem  Pulkovským. 
Stru  ve,  jenž  mlhovinu  tu  strojem  tím  hledal,  nalezl  4 
západně  od  místa  mlhoviny  Hiudovy  jinou  mlhovinu,  o  níž 
D’  Arrest,  jenž  také  novou  mlhovinu  tu  pozoroval,  tvrdil, 
že  se  na  místě  jejím  dříve  žádná  mlhovina  nenalézala 
R.  1877  listopadu  8.  viděl  Tem  pel  mlhovinu  Struve-ovu 


12.  prosince  byly  však  na  miste  jejím  dvě  malé  hvězdičky, 
z  nichž  severnější  byla  8.  listopadu  viděna  v  mlhovině. 
R.  1800  zpozoroval  posléze  B  u  r  n  li  a  m  kolem  měnlivé 
hvězdy  T  Tauri,  jež  se  nalézá  blízko  mlhovin  uvedených, 
rovněž  nádech  mlhový.  Pozorování  to  potvrdil  též  Barnard, 
jenž  při  příležitosti  té  viděl  také  mlhovinu  Hindovu  jako 
velmi  slabý  objekt.  Také  Keeler  poznal  mlhovinu  kolem 
T  Tauri.  V  nej  novější  době  zkoumal  Bar  nard  krajinu, 
kde  se  mlhoviny  nalézají,  a  shledal  25.  února  1805,  že 
mlhovina  Hindova  byla  snadno  viditelnou,  že  však  mlhovina 
kolem  T  Tauri  zmizela,  rovněž  nebyla  viditelnou  i  mlhovina 
Struve-ova.  24.  března  1895  byla  mlhovina  Hindova  opět 
na  hranici  viditelnosti,  mlhovina  kolem  T  Tauri  byla  však 
dobře  znatelnou  a  mlhoviua  Struve-ova  byla  občas  velmi 
slabě  viditelnou.  Jest  tedy  měnlivost  uvedených  mlhovin 
velmi  pravděpodobnou.  Mlhovina  G.  C.  1191  (rektascense 
oh  29  m 4  %  deklinace -j- 21°  7'7')  byla  viděna  Chacor naccm 
19.  října  1853;  tehda  se  promítala  na  hvězdu  11.  velikosti, 
27.  ledna  1856  byla  mlhovina  velmi  jasná;  avšak  od  20. 
listopadu  1802  nebyla  více  uzřena,  aě  hvězda  se  nezměnila. 
Mlhoviua  G.  C.  2405  (rektascense  1 1 /f  17 m  ;  deklinace 
— (— 1211  7'),  objevená  11.  března  1784  W.  Hersc helem, 
označena  byla  jako  velmi  jasná,  J.  Hersc  bel  shledal  ji 
r.  1830  slabou,  Wiu  necite  v  Berlině  r.  185G  dosti  jasnou, 
D’  Arrest  však  r.  1863  opět  slabou,  Winnecke  r.  1878 
zase  velmi  jasnou  a  zářivou.  Mlhovina  (rektascense  2 h  23’"; 
deklinace  —  1°  43'),  na  niž  upozornil  r.  1877  Winnecke,  jeví 
úvahy  bodnou  změnu.  Tato  byla  pozorována  llerschely  jako 
dosti  jasná,  rovuěž  ITArrestem  r.  1856  v  Lipsku  4paIcovým 
dalekohledem  a  r.  1863  v  Kodani  lOpalcovým  dalekohledem; 
r.  1861  ne  jisté  byla  pozorována  SchOnfeldem  6palcovým 
dalekohledem,  r.  1865  vňbec  nebyla  viděna  od  V  o  gel  a 
8palcovým  refraktorem,  r.  1877  nalezl  ji  zase  dosti  jasnou 
Winnecke.  Přiklad  proměnlivosti  v  jasnosti  mlhovin  podal 
v  poslední  době  pařížský  pozorovatel  Bigourdan  na 
mlhovině  stojící  nedaleko  měnlivé  hvězdy  Algolu  v  sou¬ 
hvězdí  Persea  (rektascense  je  2l>  58  fn,  deklinace  ~\-  42°  29'). 
Mlhovina  ta  byla  objevena  i\  1785  od  W.  Hcrscbela 
21stópovým  dalekohledem,  byla  viděna  r.  1831  J.  Herscbelem 
jako  mlhovitá  hvězda  14.  velikosti;  nebyla  spatřena  r,  1854, 
a  r.  1864  ani  teleskopem  Rosse-ho  ani  r.  1863  llpalcovým 
dalekohledem  od  D'  Arresta  v  Kodani.  31.  ledna  a  16.  února 
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1891  byla  však  snadno  pozorována  v  llpalcovém  daleko¬ 
hledu  pařížském  zřetelné  jako  hvězda  12.  velikosti  s  vějířovým 
mlhovým  obalem. 

Teprve  budoucnost  nás  poučí  o  proměnlivosti  mlhovin, 
rovněž  i  o  poměru,  v  jakém  jsou  měnlivé  hvězdy  k  měnlivým 
mlhovinám. 

Pokud  se  rozložení  mlhovin  v  prostoru  světovém  týče, 
jsou  mlhoviny,  uvažujeme- li  je  dle  pohledu  dalekohledem, 
v  poměru  obráceném  ke  skupinám  hvězd.  Clm  více  se  skupiny 
hvězd  blíží  dráze  mléčné,  tím  jsou  četnější,  (zrovna  tak 
jako  hvězdy  teleskopické),  mlhoviny  jsou  tu  však  nej  vzácnější; 
tyto  se  vyskytují  nejčetněji  na  severním  nebi  v  souhvězdí 
lJanny  (v  rekta9censi  asi  12  hodin  a  v  deklinaci  -|-  20  stupňů); 
skupiny  hvězd  rozloženy  jsou  pak  nej  hustěji  v  rekta  scensi 
17 — 18  hodin.  Bausckinger  zpracoval  celý  materiál  no¬ 
vého  katalogu  Dreyerova  ve  příčině  rozděleni  mlhovin. 
Výsledky  této  práce  jsou  tyto:  1.  Slabé  mlhoviny  míjejí 
mléčnou  dráhu;  nejvíce  se  jich  vyskytuje  na  blízku  polfi 
mléčné  dráhy,  od  nichž  ubývá  mlhovin  tím  více,  Čím  více 
se  blíži  mléčné  dráze.  2.  Jasné  mlhoviny  jsou  rovněž  tak 
roztříděny  jako  slabé.  3.  Planetami  mlhoviny  leží  v  mléčné 
dráze  nebo  na  blízku  této.  4.  Skupiny  hvězd  (vyjímajíc 
Mračna  Kapská  a  několik  málo  jiných  mlhových  předmětů) 
leží  vesměs  v  mléčné  dráze  nebo  na  blízku  této. 

Rozdělení  mlhovin  a  hvězdokup  vzhledem  ku  dráze 
mléčné  studoval  také  Sidney  Watcrs,  jenž  zaznamenal 
7840  objektů  nového  katalogu  Dreyerova  v  mapy  a  spojil 
pak  s  výkresy  mléčné  dráhy  dle  Boeddickera  a  dle  Urano- 
metria  Argentina.  Zcela  zřetelně  se  jevilo  pak,  že  se  úplně 
rozdílné  chovají  hvězdokupy  a  mlhoviny.  Jest  nápadné, 
s  jakou  věrností  sledují  hvězdokupy  netoliko  hlavní 
tahy  dráhy  mléčné,  nýbrž  i  její  jednotlivé  zatáčky  a  proudy. 
Zdá  se,  že  v  mnohých  částech  vyhledávají  nej  hustší  území 
a  že  se  houževnatě  vyhýbají  prostorům  tmavým.  Mlhoviny 
naproti  tomu  nevyskytují  se  v  dráze  mléčné,  ačkoliv  sáhají 
v  některých  krajinách  až  k  okraji  této. 

Veliké  seskupení  sta  mlhovin  s  četnými  skupinami 
hvězd  tvoří  na  jižním  nebi  tak  zvaná  Mračna  Maghellanská 
čili  Mračna  Kapská  (nubecula  major  a  rninor).  Ostatně  se 
zdá,  že  teprve  část  všech  mlhovin  přístupných  našim  daleko- 
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hledům  jest  objevena,  neboť  dle  pozorování  W.  Tem  pe  la  i) 
vyskytují  se  na  nebi  celá  hnízda  mlhovin. 

Mezi  5079  předměty  Herscbelova  generálního  katalogu 
jest  zaznamenáno  229  mlhovin  podvojných,  49  potrojných, 
30  čtyřnásobných,  ano  i  1  devateronásobná  mlhovina.  Srovnáno 
s  hvězdami  podvojnými  jest  relativně  více  mlhovin  podvojných 
než  hvězd  podvojných;  jest  tudíž  pravděpodobno,  že  spojení 
to  není  nahodilé,  avšak  důkaz  íysické  souvislosti  členů,  pohyb 


Obr.  229.  Podvojné  mlhoviny  dle  J.  Ilerscliela:  I.  Mlhovina  v  souhvězdí  Panny, 
NGC  43C3  -  //  1202  =  11  61 ;  2.  v  souhvězdí  Psil  honících  NOC  1214  -  H  1146 ;  3.  v  sou¬ 
hvězdí  VodnAře, // 2197  :  4.  v  souhvězdí  Panny.  NGC,  4567  =  //  1 358 ;  5.  v  souhvězdí 
Psi  honících,  NGC  4631  a  H  iS97;  6.  Mlhovina  pomnožná  ti  2859. 


vzájemný,  posud  za  příčinou  novosti  a  nedostatečné  přesnosti 
určených  poloh  mlhovin  nebyl  podán;  u  mlhoviny  označené 
H  II  316  se  seznala  změna  vzájemné  polohy  s  přibližnou 

*)  Tempel  Wilhelm  nar.  se  r.  1821  v  Nicder-Cuncrsdorfu,  oddal 
se  lithografii.  Jako  milovník  hvězdářství  objevil  r.  1859  v  Benátkách 
vlasatici  a  mlhovinu  kolem  Merope.  Od  r.  L86Ó  do  r.  1870  byl  assistentem 
hvězdárny  v  Marseilli,  kdež  objevil  4  asteroidy  a  10  vlasatic.  Byv 
r.  1870  jakožto  Němec  vypovězen,  odebral  se  do  Itálie  a  stal  se 
assistentem  hvězdárny  Brera  u  Milána,  kdež  objevil  do  r.  1874  další 
4  vlasatice.  Pak  stal  se  adjunktem  při  hvězdárně  Arcetri  11  Florence, 
kdež  objevil  opět  jednu  vlasatici  a  veliký  počet  slabých  mlhovin. 
T.  zemřel  r.  1889. 
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pravděpodobnosti.  Obyčejné  jsou  spojeny  elliptické  mlhoviny 
prvních  Herschelových  tříd;  podoba  vnějších  zjevů  (tvarů) 
mlhovin  podvojných  jest  však  velice  nápadná. 

Dvojice  hvězdokup  a  mlhovin  vykazují  rozmanité  tvary 
vzhledu  a  podoby.  Zdá  se,  že  některé  dvojice  jsou  utvořeny 
z  dvou  kulovitých  hvězdokup,  v  nichž  centrální  zhuštění 
označuje  netoliko  podobu  kulovitou  nýbrž  i  skutečné  středy 
attrakčni.  U  jiných  dvojic  jsou  složky  úplně  oddělené.  Vůbec 
vyskytuji  se  tu  veškeré  rozmanitosti  ve  vzdálenostech,  po¬ 
lohách,  relativním  světle  složek  atd.,  jež  jsme  shledali  při 
hvězdách  podvojných.  Obr.  229.  podává  příklady  poměrů 

těch.  Někdy  jest  jedna 
složka  mlhovin  podvoj¬ 
ných  kulovitá,  kdežto  dru¬ 
há  jest  prodloužená,  tvaru 
clliptického.  Mlhovina  zná¬ 
zorněná  v  obr.  230.  se 
skládá  ze  dvou  hmot  ku¬ 
lových  s  paprskovitými 
přídavky  uvnitř  společné 
mlhoviny,  jež  poskytuje 
vzhled  částí  mlhového  pr¬ 
stence. 

Obr.  230.  Mlhovina  podvojná  dle  llossa.  Většina  mlllOVÍ  U  111110- 

k  o  n  á  s  o  b  n  ý  c  li  ro  zkládá 
se  kolem  souhvězdí  Panny,  kterážto  krajina  jest  téměř  po¬ 
seta  mlhovinami  vůbec. 

Málo  lze  říci  o  vzdálenostech  a  prostorové  rozsáhlosti 
mlhovin,  rovněž  málo  o  pohybech  a  změnách  uvnitř  těchto 
těles. 

Parallaxu  planetami  mlhoviny  v  Labuti ,  objevené 

Webbem,  (rcktascense  21 h  3W,  deklinace 41°  48') 

studoval  P.  Wilsing  v  Postupimi.  Od  června  1892  do 
července  1893  byly  pořízeny  34  fotografie,  na  nichž  se 
mlhovina  jeví  jako  neurčitý  terč  průměru  několika  vteřin 
s  excentrickým  zhuštěním.  Poloha  zhuštění  byla  srovnána 
s  polohou  dvou  hvězd  velikosti  11. ;  velmi  souhlasná  měření 
dokazovala,  že  poloha  mlhoviny  vzhledem  k  hvězdám  ne¬ 
ukazuje  žádného  ročního  pošiunti  odpovídajícího  znatelné 
parallaxe.  Jest  tedy  mlhovina  nejméně  tak  vzdálena  od  nás 
jako  obě  srovnávací  hvězdv  11.  velikosti  (Astrou.  Nachrichten 
č.  3190). 
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Jest  pravděpodobno,  že  skupiny  hvězd  náležejí  po- 
dobným  útvarům,  jaký  tvoří  soustava  hvězd  i  a  dráhou 
mléčnou;  pravé  mlhoviny  však  že  leží  za  říší  stálic 
na  hranicích  viditelného  všehomíra.  Pomocí  spektroskopii 
dokázal  James  E.  Keeler  pohyb  ve  směru  zornice  i  u  těchto 
vzdálených  světů.  Ač  z  počátku  výsledek  ten  překvapuje, 
přece  lze  si  srovnati,  poněvadž  stálice  vznikly  z  mlhovin 
pochodem  zhuštěni,  že  musily  mlhoviny  miti  týž  pohyb 
v  prostoru,  jaký  jeví  stálice  povstalé  z  mlhovin.  Planetami 
mlhoviny,  jež  až  posud  nejevily  nejmenší  stopy  pohybu  na 
nebeské  kouli,  ukazují  v  nepatrných  změnách  barvy  světla 
vyslaného,  že  se  pohybuji  prostorem  rychlostmi 
téhož  řádu,  jakými  se  stálice  pohybuji.  Spek  trosko  p 
rozkládá  světlo  v  barevné  pásmo,  kde  každému  místu  při- 
sluši  barva  způsobená  vlnami  světelnými,  jež  naše  oko 
v  jedné  vteřině  (od  500  billionů  výckvějft  —  světlo  červené  — 
do  750  billionů  výchvějů  —  světlo  fialové)  stihnou.  Nachází-li 
se  bílá  hvězda,  v  prostoru  milliony  mil  vzdálená,  v  téže 
dálce  (jako  mlhoviny),  vysílá  vlny  světelné  všech  čísel 
výchvějů  mezi  500  —  750  billiony  v  jedné  vteřině;  Ye 
spektroskopu  jeví  se  pak  barevné  pásmo.  Začne-li  se  hvězda 
v  určitém  okamžiku  v  přímé  čáře  o  d  země  pohybovali 
s  velikou  rychlostí  stejnoměrnou,  vysílá  zase  paprsky  všech 
délek  vln,  jeví  se  oku  opět  bíle  a  v  spektroskopii  jeví  se 
všecky  barvy  jako  dříve,  paprsky  potřebují  však  delší  doby, 
než  k  nám  dorazí;  přijde  tudíž  během  jedné  sekundy  z  každého 
druhu  paprsků  méně  výchvějů  do  oka  než  drive.  Určité  místo 
spektra  hvězdy  v  klidu  není  již  táž  barva  (lépe  druh  paprsků) 
spektra  hvězdy  v  pohybu ;  barva  na  dřívějším  určitém  místě 
(označeném  třeba  nitkou)  jeví  se  ve  spektru  hvězdy  od  nás 
se  pohybující  na  levo  od  místa  toho,  ve  spektru  hvězdy 
k  nám  se  blížící  pak  na  právo.  Z  velikosti  pošinutí  lze  pak 
soud  i  ti  na  rychlost  pohybu  hvězdy  ve  směru  zornice.  Pomocí 
velikého  dalekohledu  určil  Keeler  v  červenci  a  srpnu  1890 
pohyb  10  mlhovin  ve  směru  zornice.  Nejmenší  pohyb  jest  asi 
2  kilometry  v  sekundě,  největší  téměř  60  kilometrů.  Chyba 
každého  měření  obnáší  asi  4  kilometry  v  sekundě.  Poněvadž 
žádná  čára  spekter  mlhovin  se  nekryje  se  žádnou  čarou 
spektra  nám  známého  prvku,  musil  Keeler  použiti  průměru 
všech  délek  vln  cáry  u  různých  mlhovin  jako  normální  polohy 
čáry  ku  srovnávání.  Výsledky  jsou  tyto: 
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Rychlost  v  anglických 
mílích  J)  v  sekundě 

Mlhovina  v  Orionu  +11 


GC  826  —  6 

GC  2102  +  4 

GC  4234  —  21 

GC  5851  -  32 

GC  4373  —  40 

GC  4390  —  6 

GC  4510  —  10 

GC  4514  —  3 

GC  4628  —  31 

GC  4964  —  7 

NGC  6790  +30 

NGC  6891  +  25 

NGC  7027  +  6 


+  značí  vzdalování,  —  přibližování. 


Na  hvězdárně  Liekově  objevila  se  optická  mocnost 
největšího  dalekohledu  nej  zřetelněji  při  pozorování  mlhovin. 
Dalekohled  ten  odhaluje  nové  a  neočekávané  jednotlivosti 
na  slabších  mlhovinách  a  jasnější  mlhoviny  skýtají  v  něm 
takové  množství  překvapujících  a  netušených  úkazů  v  po¬ 
drobnosti,  že  jest  úplně  nemožno  jich  překrásný  zjev  v  toliké 
rozmanitosti  a  živosti  vy  stihnou  ti  ani  tím  nej  zdařilejším 
obrazem.  Pro  popis  těchto  tajuplných  předmětů  nezbývá  nic 
jiného  než  je  s  hvězdami  nejbližšího  okolí  fotografovati. 
Nelze  podati  slovy  popis  divukrásné  lepotvárnosti  velké 
mlhoviny  v  Orionu,  v  Andromedě  a  jiných  mlhovin.  Poněvadž 
fotografování  mlhovin  vyžaduje  velmi  dlouhé  doby,  obmezili 
se  astronomové  na  hvězdárně  Liekově  prozatím  na  studium 
důležitějších  mlhovin  přímým  pozorováním  dalekohledem, 
při  čemž  rozdělení  jasnějších  a  tmavějších  částí,  jakož 
i  poloha  hvězd  v  mlhovinách  se  vyskytujících,  diagrammy 
byla  určována.  Na  základě  srovnávání  těchto  diagrammň 
s  výkresy  dřívějších  pozorovatelů  mlhovin  shledala  se  posud 
neznámá  zvláštnost.  Pozoruji  li  se  totiž  planetami  mlhoviny, 
jež  v  malém  dalekohledě  se  jeví  jako  kruhové  neb  elliptické 
terce  tvaru  planetám  podobného,  obdrží  pozorovatel  dojem 
všeobecné  podobnosti  různých  individuí;  jedno  individuum 


J)  1  angl.  míle  =  1*61  km  —  0  217  zeměp.  mil. 
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podobá  se  druhému.  Pozorují-li  se  však  mocnějším  daleko¬ 
hledem,  mizí  vystoupením  nových  podrobností  vzájemná  jich 
podobnost.  Dalo  se  očekávati,  že  užitím  velkého  refraktoru 
hvězdárny  Lickovy  u  tvarů  mlhovin  tolik  jednotlivostí  se 
odhalí,  že  třída  planetárních  mlhovin  se  rozpadne  v  množství 
samostatných  členů.  Ač  každá  mlhovina  ve  velkém  daleko¬ 
hledu  Lickovy  hvězdárny  množství  nových  složitých,  různých 
a  obdivuhodných  podrobností  poskytuje,  přece  lze  nalézti 
v  těchto  nových  útvarech  známky  podobné,  na  jichž  základě 
jednotlivé  mlhoviny  lze  sdružovati  v  celé  třídy.  Skutečně  exi¬ 
stuje  určitý  počet  typů  mlhovin.  Za  přiklad  neebf  slouží 
kruhová  mlhovina  v  Lyře  a  elliptická  mlhovina  označená 
v  Herschelově  generálním  katalogu  mlhovin  číslem  2017.  Obě 
mlhoviny  jsou  stejného  typu.  Rovněž  tak  jsou  mlhoviny 
éís.  600  a  604  téměř  vzájemné  otisky.  Mezi  všemi  těmito 
skupinami  vyskytuje  se  ještě  jedna  nová  třída,  kterou 
representuje  mlhovina  v  Draku  označená  H  IV  37  (GC 
4373).  Pouhý  pohled  na  tuto  mlhovinu  (tři prostorová  šroubo- 
vice)  dokazuje,  že  tvoří  doplněni  třid  již  známých.  Jak  se  zdá, 
jsou  planetami  mlhoviny  zbudovány  z  určitých  útvaru  základ¬ 
ních,  jichž  počet  je  malý.  Každý  typus  jeví  zřetelně  působení 
centrálních  sil,  o  jejichž  povaze  ještě  ničeho  nevíme. 

Co  o  skutečných  prostorových  tvarech  mlhovin  víme, 
omezuje  se  celkem  na  to,  že  se  promítají  pro  nás  v  určitých 
křivkách,  naší  pak  úlohou  jest  z  průmětů  těch  sestrojili 
pravé  křivky  prostorové.  Najde-li  se  zkusmo  křivka,  jež 
poskytuje  projekcí  různé  křivky,  jak  se  mlhoviny  jeví,  jest 
velmi  pravděpodobno,  že  křivka  ta  jest  pravý  tvar  mlhovin 
v  prostoru  pro  různé  jich  projekce  (jak  se  nám  jeví  jedno¬ 
tlivé  mlhoviny).  Křivka  ta  jest  pak  typická  pro  celou 
třídu  mlhovin.  JE.  S.  Hol  den,  ředitel  hvězdárny  Lickovy 
v  Kalifornii,  sestrojil  skutečně  z  drátu  typickou  spirálu,3)  jež 
v  projekci  dala  tvary,  jež  se  úplně  kryly  se  známými  vý¬ 
kresy  mnoha  mlhovin  spiralnich.  Dosah  tohoto  objevu,  po- 
tvrdi-li  se  správnost  jeho,  nelze  dosud  oceniti;  objev  ten 
rozřeší  snad  velikou  řadu  velezajímavých  otázek  o  stavbě 
a  zákonech,  kterými  podivné  útvary  těch  světů  jsou  řízeny. 

Celkem  lze  odhadovat!  počet  skupin  hvězd  asi  na 
devět  desetin  všech  mlhovitých  předmětů  nebeských.  Vlastní 
mlhoviny  převyšuji  však  rozmanitosti  tvarů  různost  skupin 


l)  Die  helikalisehen  Nebel.  Himinc)  u.  Krdc.  2.  sv.  sir.  1—8. 
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hvězd.  Hlavně  Herschelova  pátá  třída  mlhovin  svědčí,  že 
se  tu  hmota  jeví  ve  tvaru  a  stavu  úplně  různém,  než  v  ja¬ 
kém  stálice  se  nacházejí.  I  zdá  se,  jako  by  v  útvarech 
těch  vyčerpala  příroda  veškero  tvůrci  umění. 

Při  znázorňování  podivných  a  složitých  útvarů  těch 
působí  vedle  dovednosti  kresliče,  jenž  málokdy  se  dovede 
odříci  malých  přídavků  a  idealisováni  z  fantasie  jeho  prýští¬ 
cího,  i  vlivy  závislé  na  druhu  a  mocnosti  stroje  a  na  kva¬ 
litě  obrazů  a  j.  Tím  se  stává,  že  vyobrazení  jedné  a  téže 

mlhoviny  od  různých  po¬ 
zorovatelů  vespolek  ne¬ 
souhlasí  Tu  skýtá  foto¬ 
grafie  neocenitelné  služ¬ 
by;  jsouc  úplně  prosta 
působeni  osobní  fantasie, 
podává  věrné  obrazy  je¬ 
vící  neobyčejnou  hojnost 
nejjemnějších  podrobno¬ 
stí.  Ve  fotografii  nalézá 
astronom  neobyčejně  dů¬ 
ležitý  prostředek  ku  pro¬ 
zkoumáni  těchto  divu- 
plnýeb  předmětů.  Poně¬ 
vadž  mlhoviny  vyžadují 
několikahodiuné  expo¬ 
sice  necitlivějších  desek 
fotografických,  jest  nutný 
velmi  správný  hodinový 
stroj,  jenž  desky  expo¬ 
nované  v  dalekohledu  udržuje  přesně  nařízené  na  týž  předmět. 
Lx posicemi  různých  dob  lze  docílili  obrazy  různě  jasných 
míst  mlhovin,  čímž  dána  jest  příležitost  ku  fotometrickému 
měřeni  relativních  jasností  jednotlivých  částí  mlhovin,1) 

Velmi  poučný  příklad  optických  změn  zdánlivých,  jež 
závisí  pouze  na  mocnosti  užitého  dalekohledu,  podává  mlho¬ 
vina  v  souhvězdí  Lišky.  J.  Herschel,  jenž  pořídil  první 
výkres,  (viz  obr.  231.)  pojmenoval  mlhovinu  tu  Dumbbell 
nebula  pro  podobnosti  vzhledu  s  nářadím  tělocvičným  uží¬ 
vaným  v  Anglii.  Dvě  souměrné  hmoty  mlhové  jsou  spojeny 

x)  Xa  důležitost  fotografie  pro  studium  mlhovin  upozornil  mezi 
jinými  11.  O.  Vogel.  Astronom  i  sche  Nachrichten.  Nro.  2854. 


Obr.  tSI.  pombbrU  nebula  dle  J  JkrKbcU 
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užším  pruhem,  eelek  jest  zahalen  závojem  podoby  ovální. 
Vzhled  ten  se  pozměnil  v  dalekohledu  otvoru  3  stop  lorda 
Rossa.  (viz  obr.  232.)  Mlhové  hmoty  se  tu  jevily,  jakoby 
se  měly  rozložití  ve  hvězdy.  V  dalekohledu  otvoru  6  stop 
se  jevilo  ještě  více  hvězd  na  pozadí  míliovi tém.  Celkový 


Obr.  282.  Dnnibbell  nebula  dle  Rossa. 


vzhled  zachoval  však  původní  podoby,  ač  méně  pravidelné. 
Obr.  233.  ukazuje  mlhovinu  tu  dle  výkresu  M.  Lassella. 

Mlhovinu  v  souhvězdí  Býka,  dle  vzhledu  podobného 
raku  C  r  a  b  -  n  e  b  u  1  a  zvanou,  fotografoval  při  tříhodinné  ex¬ 
posici  Isaac  Roberts.  Podobu,  jakou  ukazuje  mlhovina  na 

4«* 


fotografii,  se  úpluě  liší  od  podoby,  jak  ji  podávají  výkresy, 
příkladné  výkres  lorda  Rossa  (viz  obr.  234.).  Mlhovina  má 
nesouměroý  tvar,  bledý,  neurčitý,  ostře  a  nepravidelné  vy¬ 
kroj  ováný  okraj  a  širokou,  daleko  vyčnívající  větev  na  jižní 
straně.  Celkem  jest  podoby  ovální,  větší  osa  směřuje  od 


Obr.  233.  Dumbbell  nebula  dle  Lassella. 


severu  k  jihu;  na  severní  straně  nalézá  se  široký,  hluboký 
záliv  bez  mlhové  hmoty  uvnitř.  Jiný  menší  záliv  jest  vy¬ 
plněn  hmotou  mlhovou.  V  krajině  mlhoviny  jest  hojně  hvězd, 
jež  se  seskupuji  pro  oko  v  rozmanité  útvary. 

Ku  prozkoumání  změn  ve  skupinách  hvězd  jest  nutno 
vyměřit!  polohu  všech  hvězd  —  jak  obtížná  a  zdlouhavá  to 
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práce  —  i  tu  vypomůže  fotografie,  ano  tato  nejen  podává 
více,  než  oko  může  postřehnouti ;  fotografie  neukazuje  jen, 
nýbrž  i  zachovává  pro  budou ci  časy  co  neklamné  svědectví 
na  své  desce.  Vyměření  fotografického  obrazu  skupiny  hvězd 
jest  v  pracovně  snazší  než  přímé  měřeni  na  nebi,  a  zajisté 


Obr.  234.  Crab  uelnila  dle  Rosní. 


rovněž  tak  oprávněné,  ne-li  více.  Byla  dlouho  spornou  otázka, 
zdaž  existují  skutečně  mlhoviny  spiralní,  nejsou-li  pouze 
výplodem  fantasie  lorda  Rosse,  jak  ještě  do  nedávná  \V. 
Tempel  tvrdil;  jediný  fotografický  snímek  známé  mlhoviny 
spiralní  v  souhvězdí  Konicích  Psů  strojem  střední  veli¬ 
kosti  rozhodl  s  jistotou  otázku,  že  mlhovina  ta  jest  spirnlně 


točena.  Kdo  by  dovedl  bezvadně  zuázorniti  ony  nej  slabší 
různotvárně  utvořené  mlhoviny?  Jediná  fotografie  takovéto 
mlhoviny  má  větší  cenu  než  nej  dovednější  výkresy  s  ve¬ 
likým  namáháním  vypracované.  Oko  bývá  oslněno  hvězdami, 
takže  jest  necitlivo  pro  dojmy  světelné  v  sousedství  hvězdy, 
ne  tak  fotografická  deska:  proto  do  nedávná  bylo  málo  hvězd 
mlhových  známo,  fotografie  objevila  již  několik  těchto  útvarů, 
na  příklad  pověstné  mlhoviny  kolem  některých  hvězd  ve 
skupině  Plejád,  jež  později  i  ve  velikých  dalekohledech  přímo 


Obr.  2S.í.  Velká  mlhovina  v  Amliomcdě. 


byly  viděny.  Fotografie  mlhoviny  v  Andromedé,  již  po  4  hodiny 
exponoval  Roberts,  jeví  takové  uspořádáni  hmoty  mlhové,  že 
naše  posavadni  náhledy  o  konstituci  této  mlhoviny,  založené 
ovšem  na  dřívějších  pohledech  mlhoviny  té,  (jak  je  příkladně 
znázorňuje  obr.  235.)  padají  a  že  se  nám  otvírá  docela  nový, 
dokonalejší  názor.  Mlhovina  ta  se  skládá  z  řady  soustředných 
kruhů  kolem  jasného  mlhového  uzlu,  my  pak  se  díváme 
šikmo  na  soustavu  tu;  sousední  mlhoviny,  jež  se  dříve 
za  osamocené  považovaly,  jsou  zhustlé  hmoty  Da  způsob 
planet  a  mlhovina  celá  jest  ve  stadiu  vývoje  ve  soustavu 
sluneční,  jak  to  učí  Kant-Laplace-ova  hypothesa  o  tvořeni 
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se  světů.  Fotografie,  krátce  řečeno,  tieini  veliký  obrat 
v  astronomii  světů  mlhovin. 

Již  staří  národové  poznali,  že  některá  místa  na  obloze 
nebeské  jsou  nápadně  hustě  hvězdami  poseta;  hlavně  H  y- 
ady  na  hlavě  Býka  a  Plejády  na  zádech  Býka  poutaly 
záhy  pozornost.  Již  Homer  mluví  o  6  Plejádách  (Atlan¬ 
tidách)  ;  PÍ  i  ni  us,  Hipparch  a  Ptolemáus  uvádějí  z  Atlantid: 
Alcyone,  Merope,  Elektra,  Celaeno,  Maja,  Taygeta  a  Asteropc. 
Pozdější  spisovatelé  znali  již  zase  jen  6  Plejád  (prý  proto, 
že  Merope  z  hanby,  že  se  provdala  za  smrtelníka,  prchla, 
Wolf  Handbuch  der  Astronomie).  Dosti  pozdě  přistoupila 
k  dřívějším  jménům  ještě  jména  dvou  hvězd,  rodičů  Plejád: 
Atlas  a  Plejone.  U  Řeků  označoval  ranní  východ  Plejád 
začátek  léta,  a  večerní  západ  Plejád  začátek  zimy.  ldeler 
kladl  pro  r.  800  př.  Kr.  doby  ty  na  19.  květen  a  3.  listop. ; 
doby  ty  byly  u  Hesioda  znamením  žni  a  orání.  Wolf  uvádí 
že  byly  s  Plejádami  různé  epochy  slavnostní  spojovány, 
tak  příkladně  slavnost  mrtvých,  jež  ještě  nyní  katolíci  slaví 
2.  listopadu. 

V  Aimagestu  vyskytuji  se  některé  nejasné  poukazy, 
v  Al-Sufibo  seznamu  hvězdném  docela  i  jasné  poznámky, 
že  někteří  staří  národové  i  jednotlivé  mlhoviny  nebeské 
znali.  V  Al-Sufiho  seznamu  hvězd  činí  se  známka  o  mlho¬ 
vině  v  Androraedě  a  o  mlhovinách  zvaných  Mračna  Kapská 
(Kap-AVolken),  jež  byly  rovněž  známy  plavcům  do  Indie 
a  také  Magelhaensovi.  Opíraje  se  nejspíše  o  Al-Sufiho  vy¬ 
slovil  v  13.  století  Kaawini  ve  své  kosmograíii  mínění, 
že  se  nejspíše  nalézá  v  Plejádách  vedle  6 — 7  hvězd  okem 
prostým  viditelných  ještě  množství  hvězd  tmavých.  Galilei 
sděluje  pak  r.  1610  ve  svém  „Sidereus  nuncius",  žc  napo¬ 
četl  v  Plejádách  více  než  40  hvězd,  že  nalezl  podobné  a 
částečně  hustší  skupiny  hvězd  v  jeslích  Raka,  v  hlavě  a  pásu 
Oriona  a  j.  O  skutečných  mlhovinách  neměl  však  Gali 
žádné  potuchy,  uvádí  sice  mlhovinu  na  hlavě  Orionu  jako 
„Nebulosa  Orionis",  zobrazuje  ji  však  jako  skupinu  hvězd. 
Teprve  r.  1612  nalezl  Šimon  Marius  v  souhvězdí  Andromedy 
skutečnou  mlhovinu,  již  také  správně  srovnal  se  světlem 
viděným  lístkem  z  rohu.  R.  1619  objevil  Cysat  velkou 
mlhovinu  v  pásu  Orionu,  s  kterou  se  později  též  zabýval 
Huygens. 

Dalekohled  4V2  palcový  ukazuje  v  skupině  Plejád  asi 
230  hvězd  velikosti  až  i  11.  Od  jasné  hvězdy  Merope 
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rozprostírá  se  ua  jih  veliká  slabá  mlhovina  tvaru  téměř 
elliptického,  již  nejprve  viděl  r.  1859  W.  Tempel.  Bratří 
Henry  v  Paříži  fotografovali  velikým  dalekohledem  vlastno¬ 
ručně  zhotoveným  krajinu  Plejád  a  seznali  na  fotogramnm 
kolem  hvězdy  Maja  novou  mlhovinu,  neuzřenou  dříve  nej- 
mocnějšími  dalekohledy.  Na  fotogrammceh  Robertsových 
zjevila  se  dokonce  kolem  všech  jasnějších  hvězd  jasnější 
místa  různé  rozsáhlosti,  a  Robertsoví  se  zdá,  že  celá  skupina 
Plejád  se  noří  v  jemnou  mlhovinu.  E.  E.  Bar  nard  expo¬ 
noval  6.  a  8.  prosince  1893  okolí  Plejád  po  dobu  IOV4  hod. 
a  obdržel  fotografii,  jež  ukazovala  hvězdokupu  tu  obklopenou 
podivuhodně  zakřivenými  hmotami  mlhovými.  Severně  od 
Plejád  od  3 h  20 m  až  do  4 h  v  rectascensi  a  od  -f-  30°  de¬ 
klinace  dále  k  severu  jeví  se  krajina  podivuhodně  chudá 
na  male  hvězdy,  vyplněná  velkými  hmotami  rozsáhlé  slabé 
mlhoviny.  —  Výzkum  polohy  této  skupiny  provedl  s  velkou 
přesnosti  slavný  Bradle  y,  jenž  měřil  velmi  dokonale 
v  předešlém  století  polohy  15  hvězd;  největší  pozorovatel 
tohoto  století  Bessel  pozoroval  pak  12  let  (do  r.  1841) 
dokonale  53  hvězdy  té  skupiny.  Miidler,  srovnávaje  po¬ 
lohy  15  hvězd  Bradleyových  s  polohami  týchž  hvězd  od 
Bessela.,  shledal,  že  veškery  téměř  hvězdy  postoupily  (v  prů¬ 
měru  asi  6  obloukových  sekund  za  100  letí  ve  směru 
opačném,  ve  kterém  se  naše  soustava  sluneční  pohybuje. 
V  novější  době  zkoumána  soustava  Plejád  pomocí  helio- 
metru  El  kinem  v  New-Havenu,  jenž  měření  svá  rozšířil 
na  17  dalších  hvězd;  pozorováni  ta  dotvrdila  výsledky 
Mádlerovy,  jen  G  Hcsselových  hvězd  zůstává  pozadu  za  po¬ 
hybem  ostatních;  jsou  tudíž  vzdálenější  než  ostatní  skupina. 
Spektroskopický  rozbor  professora  Pickeringa  v  Cam¬ 
bridge-!  (Spojené  Státy)  dokázal  fysickou  souvislost  a 
stejný  původ  skupiny  Plejád  vyjímaje  oněch  6  hvězd,  jež 
jevily  jiná  spektra,  takže  jest  jisto,  že  jen  nahodile  ve  sku¬ 
pině  se  jeví,  ve  skutečnosti  však  daleko  od  ní  vzdáleny 
jsou.  Dvě  hvězdy,  jichž  spektra  byla  odchylná,  urychlují  se 
vzhledem  k  ostatním,  leží  tudíž  snad  mezi  naši  soustavou 
sluneční  a  skupinou  vlastní.  Nové  prozkoumání  Elkinovo 
nepoučilo  nás  o  vnitřní  stavbě  soustavy  Plejád.  Jediná 
Electra  odchyluje  se  za  století  o  1  obloukovou  sekundu 
od  průměrného  pohybu  soustavy  a  naznačuje  snad  dráhu 
kruhovou  kolem  nejjasnější  hvězdy  Alcyony.  Wolf  v  Paříži, 
jenž  taktéž  53  hvězdy  Besselovy  znova  měřil,  se  domnívá, 


že  celá  soustava  jest  již  na  tom,  aby  se  rozpadla,  při  čemž 
několik  sousedních  hvězd  tím  těsněji  se  vzájemuě  víži. 

Mnohé  hvězdokupy  byly  již  přesně  vyměřeny,  jako 
na  př.  hvězdokupa  v  souhvězdí  Vozky  (GC  1119,  a  =  5/é  21  . 
d  =  -|-35°45'  pro  rok  1800)  B.  Mathiessenem  v  Karls- 
rnhe.  Hvězdokupa  ta  jeví  se  v  6  palcovém  refraktoru  jako 
krásný  předmět  nepravidelné  podoby  paprskovité  s  centrální 
hvězdou  velikosti  9 '4,  jež  jest  od  ostatních  hvězd  kupy  od¬ 
dělena  dosti  širokým  prostorem. 

Hvězdokupa  Praesepc  v  Raku  se  jeví  pouhému  oku 
jako  mlhová  hmota.  Hvězdy  nejjnsnějži  (7.  velikosti)  jest 
viděti  i  pouhým  okem  oddělené.  A.  Halí  změřil  skupinu  tu. 

Velmi  krásný  pohled  skýtají  dalekohledem  (při  zvětšeni 
20 — dOnásobném)  dvě  hvězdokupy  sotva  ln  od  sebe  vzdálené: 
h  a  x  Persei.  Sta  hvězd  se  1u  kupí  na  úzký  prostor  mezi 
jasnými  a  hlavně  kolem  nej  jasnějších  hvězd.  Pouhým  okem 
vidíme  jen  dvě  malé  světlé  skvrny.  A.  Krueger  změřil 
polohy  nejjasnějších  hvězd  ve  skupině  h  Persei,  Vogcl 
vyměřil  skupinu  ^  Persei. 

Jiné  hvězdokupy  změřili  Lamont,  Helmert,  Schultz  a  j. 

Veliká  hvězdokupa  v  souhvězdí  Hercula  (Messier  13) 
byla  fotografována  a  pak  studována  Scheinercni  v  Postupimi. 
Hvězdokupa  ta  jevící  se  prostému  oku  jako  hvězda  mlhová 
byla  r.  1714  objevena  Halley-em.  Messier  popsal  předmět 
ten  jako  kulatou  světlou  mlhovinu,  v  niž  nelze  4Y2stopým 
refraktorem  rozeznat!  hvězd.  W.  Herschel  rozlišil  roku  1783 
mlhovinu  tu  7stopým  reilektorem  ve  hvězdy.  Výkresy  hvězdo¬ 
kupy  té  podali  1833  J.  Herschel,  později  Secchi  a  nej¬ 
lepší  Trou  ve  lot.  První  fotografii  pořídili  r.  1887  při  době 
exposice  2  hodin  bratři  Henry  v  Paříži;  na  fotografii  té 
jsou  hvězdy  na  okraji  úplně  rozlišeny,  u  prostřed  hvězdo¬ 
kupy  však  jen  Částečně.  Schciner  fotografoval  hvězdo¬ 
kupu  tu  r.  1891.  Vnitřek  hvězdokupy  jeví  se  tu  vyplněn 
úplně  mlhovinou,  již  provází  na  okraji  hvězdy.  Mimo  to  vy¬ 
skytuji  se  tu  menší  mlhoviny  stejnoměrné  jasnosti  bez  zna¬ 
telného  zhuštěni  a  znatelné  uzly  mlhové  nepravidelného 
tvaru.  Vzhled  poučuje,  že  v  soustavě  hvězdokupy  Messier  13 
vyskytují  se  předměty  od  jednoduchých  mlhovin  počínajíc 
až  k  úplně  vytvořeným  hvězdám  a  že  soustava  obsahuje 
též  poměrně  hustou  mlhovinu.  Některé  hvězdy  se  promítají 
na  hvězdokupu  nahodile. 
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Skvostnou  jest  pouhým  okem  viditelná  hvězdokupa 
v  souhvězdí  Tukana  v  krajině  jižního  nebe  na  hvězdy  ne¬ 
bohaté,  poblíže  malého  Mračna  Magellanova,  Zvláště  dobře 
jest  tu  vyznačeno  zhušťování  hvězd  směrem  ke  středu 
hvězdokupy.  Oranžová  barva  centrální  skupiny  kontrastuje 
podivuhodně  s  bílou  barvou  soustředných  obalň  hvězdných. 
Na  hvězdokupu  promítá  se  dvojhvězda,  jež  nejspíše  není 


Obr.  23G.  Hvězdokupa  232 i  II  dle  J.  Hersehela. 


ve  fysickém  spojení  se  skupinou.  Nesčetný  jest  ve  hvězdo¬ 
kupě  počet  malých  hvězd  velikosti  12.  až  15.  (viz  obr.  236.). 

Hvězdokupu  jižního  nebe  w  Centauri  nazval  J.  Iierschel 
nejbohatší  hvězdokupou  celého  nebe;  jsou  tu  nesčetné  hvězdy 
velikosti  nepatrné;  celkové  světlo  těchto  malých  hvězd  dává 
neozbrojenému  oku  dojem  hvězdy  velikosti  5.  nebo  4yoté. 

Skupiny  hvězd  viditelné  v  naší  šířce  jsou  sestaveny 
v  sledujícím  seznamu: 
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Skupiny  Messierovy 

jsou  označeny  hvězdičkou. 

I  11  hvězdokup  i  11  mlhovin  vyskytuji  se  nej  rozmanitější 
stupně  velikosti  a  světlosti;  nalézáme  předměty  neozbro¬ 
jeným  okem  viditelné  a  předměty,  jež  ukazují  jen  nejmoc¬ 
nější  hledidla.  Celkem  rozeznáváme  pravidelně  a  nepravi¬ 
delně  utvářené  mlhoviny;  do  prvé  třídy  řadíme  mlhoviny 
planetami,  podobné  vnějším  tvarem  planetám,  jež  ukazují 
více  méně  ostře  omezené  kulaté  neb  ovální  kotouče  průměru 
málo  minut  neb  sekund  a  svítí  většiuou  stejnoměrným  jasným 
světlem  modravým;  obrazec  237.  ukazuje  několik  mlhovin 
planetárních  tvaru  kulového.  Dále  čítáme  do  třídy  té  hvězdové 
mlhoviny  neb  mlhové  hvězdy  (Sternnebel  oder  Nebelsterne), 
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pak  mlhoviny  prstcncovité,  kruhové  (Ringnebel)  a  mlhoviny 
spiralní. 

Z  mlhovin  planetárních  jmenujeme:  velikou  světlou 
mlhovinu  GC  2343  =  M  97,  a  =  1 1  *  8  m  ,  á  =  -j-  55°  40'  jiho¬ 
východně  od  ji  Ursae  majoris,  průměru  3';  mlhovina  ta  jest 
kulatá,  ne  však  všude  ostře  ohraničena.1) 

Obdivuhodnou  jest  planetami  mlhovina  GC  4628  a  —  20'' 
o8m,  d—  — 11°  50'  v  souhvězdí  Vodnáře  (Aquarius),  zá¬ 
padně  od  v  Aquarii.  Mlhovina  ta  má  tvar  elliptického  kotouče 
velmi  jasného  světla  modravého.  Velký  reflektor  Rosseftv 
ukazoval  mlhovinu  s  2  protilehlými  výběžky,  jež  tvoří  dojem 
prstence  objímajícího  mlhovinu  a  ležícího  téměř  ve  směru 
zornice  naší.  Vidmo  mlhoviny  vykazuje  3  světlé  čáry. 


Zvláštní  jest  světlá  planetami  mlhovina  GC  4390,  a=lSh 
6  á  =  6°  49'  zářící  modravým  světlem,  již  objevil  Stru  v  e 
v  souhvězdí  Ophiucha.  Mlhovma  ta  má  hmotu  ovální  na 
okrajích  neurčitě  omezenou  s  jasnějším  středem  a  jeví  se 
při  zběžném  pohledu  jako  Saturn  za  střední  polohy  prstenců. 
Vidmo  mlhoviny  vykazuje  rovněž  tři  světlé  čáry. 

Upotřebením  mocnějšího  hledidla  mění  se  podstatně 
vzhled  mlhovin  planetárních.  Planetami  mlhovina  Velkého 
Medvěda,  jejíž  světlo  jest  tak  rovnoměrně  rozděleno  ve  vý¬ 
kresu  J.  Herschela  (viz  obr.  237.-2.),  jeví  docela  jiný  vzhled 
ve  velkém  teleskopu  Rosseově.  Kotouč  se  tu  změnil  v  složitý 
kruh  se  slabým  mlhovým  obalem  a  ve  středu  mlhoviny  jsou 
dva  body  mající  vzhled  hvězd  (viz  obr.  238. — U). 


J)  Mezi  mlhovinou  tou  a  /?  Ursae  maj.  nalézá  bg  také  velká  jasná, 
mlhovina  podlouhlá  GC  2318,  a  =  11 8  =  56°  19'. 


734 


Jiný  příklad  změny  vzhledu  mlhoviny  při  upotřebení 
mocnějšího  hledidla  podává  planetami  mlhovina  poblíže 
hvězdy  jí  Andromedae.  Ve  výkresu  Herschelově  jest  mlho¬ 
vina  tvaru  přesně  kruhovitého,  ve  výkresu  lorda  Rosse  má 
mlhovina  tvar  světelného  prstence.  Prstenec  ten,  složený  ze 
stkvělýeh  bodů  nejspíše  hvězdných,  jest  obalen  slabším 
mlhovým  prstenem  (viz  obr.  238. — 2.). 

E.  v.  Gothard,  jenž  fotografoval  spektra  planetár¬ 
ních  mlhovin  pomoci  lOpalcového  hranolu,  jejž  před  objektiv 
10V4palcového  reflektoru  upevnil,  dospěl  k  těmto  výsledkům : 
Vidma  mlhovin  planetárních  jsou  si  typicky  zcela  podobná. 


Obr.  238.  1.  Mlhovina  ve  Velkém  Medvědu,  2.  v  Andromedě  dle  Uossa. 


V  každém  vidmu  vystupuje  vodík  třemi  aneb  i  více  světlými 
čarami.  Mimo  čáry  vodíkové  byla  dokázána  ve  všech  pří¬ 
tomnost  dvou  čar  mlhovin  délky  vln  l  =  500-6  a  386*7  (ifi} 
třetí  cara  l  ~  372*7  se  vyskytovala  ve  většině  mlhovin 
pjanetarnich,  čtvrtá  čára  A  =  464  —  470  pp  se  jevila  zřídka. 
Čára  X  =  372*7,  jež  jest  ve  velikých,  nepravidelných  mlho¬ 
vinách  vždy  velmi  intensivní,  jeví  se  u  mlhovin  planetárních 
velmi  slabou.  V  každém  vidmu  mlhovin  planetárních  lze  poznati 
též  spojité  vidmo,  příslušiei  jádru  aneb  centrálnímu  zhuštěni. 

Obdivuhodnými  útvary  jsou  mlhoviny  prstencové, 
kruhové  (Ringncbel).  K  nejzajimavějšim  patři  mlhovina 
v  hýře  mezi  (i  a  y  Lyrae:  a=18;‘  49  m,  d  =  32°  53'. 
Zdánlivá  velikost  její  se  rovná  téměř  kotouči  Jupiterovu. 
Již  menši  hledidla  ukazují  mlhovinu  ve  tvaru  malého  ellipti- 
ckého  prstence  s  osami  v  poměru  5:4.  Ve  větších  hledidlech 


se  jeví  vnitřek  prstence  slabě  osvětlený.  Rosse  a  Chacornac 
rozložili  mlhovinu  ve  veliký  počet  světelných  bodů.  Rovno¬ 
běžné  čáry  vyplňují  ve  výkresu  Rosse-ově  vnitřek  a  zevnější 
okraj  jest  zdoben  třásněmi,  (viz  obr.  239.-2.)  Zajímavou 
mlhovinu  tu  kreslili  a  studovali  mimo  jiné  ďArrest,  Lassell, 
Trouvelot  a  Holden.  Vidmo  mlhoviny  jest  vidmo  plynů.  Na 
fotografiích  byl  nalezen  téměř  uprostřed  elliptickéko  prstence 
světlý  bod  tvaru  bvězdovitého;  jenž  byl  později  také  v  nej- 
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Obr.  23'J.  Mlhoviny  prstencové.  1.  v(Lyřc  57  2023  //),  dle  .7.  Hersehela;  2.  v  Lyře 

dle  Rossn  ;  3.  v  Labuti  (*0752  H)\  4.  v  Oplmichn  7S(i8C  H)  \  b.  v  Stíní  (d(i80  H)-y 
6.  v  sousedství  y  Andrmnedae  (218  H>. 


mocnějších  hledidlech  poznán.  Podobné  mlhoviny  prstencovité 
(kruhové)  nalézají  se  v  souhvězdí  Labutě,  Hadonoše  a  j. 
Obr.  239.  ukazuje  dle  výkresu  J.  Hersehela  další  dvě  mlhoviny 
kruhové.  Jedna  (číslo  3),  mezi  souhvězdími  Labutě  a  Zajíce, 
jest  tvaru  oválního  a  má  značnou  podobnost  s  mlhovinou  v  Lyře. 
Druhá  (číslo  4)  jest  kulatá  a  nalézá  se  v  souhvězdí  Opbiucba. 
Ovální  mlhovina  číslo  5  ve  Štíru  ukazuje  dvě  hvězdy,  jež 
se  nalézají  na  koncích  nejmenšího  vnitřního  průměrů  prsteuce. 
V  prstencové  mlhovině  číslo  G  poblíže  potrojné  hvězdy  y 
Andromedy  jest  prstenec  neobyčejně  roztáhlý,  na  obou 
koncích  velké  osy  jsou  umístěny  symmetricky  dvě  hvězdy. 
J.  Herscbel  myslí,  že  má  mlhovina  tvar  tenkého  prstence 
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rovinného,  velkého  rozměru,  na  nějž  hledíme  šikmo.  Daleko¬ 
hled  Rosseův  rozpoznal  tu  6  hvězd. 


Obr.  240.  Eliptická  mlhovina  prstencová  severně  od  tj  Pegasi,  dle  Mitcliclla. 


V  krásné  mlhovině  (obr.  240.)  tvaru  dlouhotáhlé  ellipsy 
viděti  jest  ve  směru  velké  osy  ellipsy  úplně  tmavý  prostor. 
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Obr.  241.  Splr&lni  mlhoviny,  i.  v  souhvézdi  Lva.  2.  v  souhvězdí  Pegasa  Dle  lloasa, 


Silné  zhuštění  s  hvězdným  jádrem  nalézá  se  blízko  středu 
mlhoviny. 

Počet  mlhovin,  při  nichž  jest  podoba  spirál  ní  zjištěna, 
vzrůstal  mocností  užívaných  hlcdidel.  Lord  Rosse  zaznamenal 
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již  r.  18Í51  čtyřicet  až  padesát  mlhovin  spiralnich.  Podáváme 


Obr*  242.  Spiralní  tvar  elliptické  mllioviny  prstencové  v  souhvězdí  Lva 
dlo  lorda  Rosse 


tu  několik  vzorň  těchto  zvláštních  předmětň.  Obr.  241. 
ukazuje  spirál  ní  mlhovinu  v  souhvězdí  Lva  a  v  souhvězdí 


Obr.  243.  Mlhoviny  epirnlni. 

Pegasa;  závity  se  tu  podobají  tvaru  eiliptiekému  (oval¬ 
il  imu).  Obr.  242.  ukazuje  mlhovinu  tvaru  elliptického  v  sou- 

4“ 
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hvězdí  Lva,  jak  se  jevila  v  teleskopu  lorda  Rossa.  Cen¬ 
trální  jádro  jest  obklopeno  ovály  podoby  spiralniho  prstence, 
konce  oválu  rozšiřuji  se  po  obou  stranách  delší  osy  ve 
světlé  pruhy.  Obr.  243.  demonstruje  vzhled  mlhovin  spi¬ 
rál  níeh  ve  velkém  teleskopu  Parsonstownskéra.  Obraz  viz 
přílohu  podává  výkres  spiralní  mlhoviny  v  souhvězdí  Troj¬ 
úhelníka,  jak  jej  pořídil  Mitchell,  když  pozoroval  mlhovinu 


tu  velkým  teleskopem  Par- 
sonstownským. 


Obr.  244.  jejž  první 
vykreslil  J.  Herschel,  uka¬ 
zuje  ve  středu  rozdvoje¬ 
ného  prstence  velmi  světlou 
mlhovinu  kulovitou,  pod 
prstencem  rozprostírá  se 
pak  menší  kulatá  mlho¬ 
vina.  Celá  tato  mlhovina 
jevila  v  mocnějším  hledidle 
lorda  Rosse  vzhled  neoby¬ 
čejně  podivuhodný,  jak  jej 
demonstruje  obraz  245. 
Skvostné  závity  nerovno¬ 
měrně  světlé,  poseté  množ¬ 
stvím  hvězd,  vycházejíce 
ze  středu  mlhoviny  spojují 
se  ve  stkvělý  světelný 
proud,  jenž  ponenáhlu  se 
ztráceje  vytvořuje  prsten- 


01>r.  214.  Mlhovina  v  eouhvčzdi  Chrtň, 
<11 «  J.  Ilers*  liela 


covou  podobu  mlhoviny;  zevnější  ;čásť  proudu  odchylujíc  se 
od  proudu  hlavního,  směřuje  k  malé  kulovité  mlhovině  ze¬ 
vnější,  jež  se  nezdála  býti  na  výkresu  Herschel  o  vě  s  prstencem 
spojenou  a  jež  obklopujíc  zevnější  mlhovinu  ponenáhlu  mizí. 
Mlhovina  zevnější  jest  dle  pozorováni  J.  Cbacornaca  taktéž 
spiralní  a  obrysy  její  splývají  se  závity  mlhoviny  hlavní. 

Velké  hmoty  mlhové  byly  objeveny  cestou  fotogra¬ 
fie  kou  M.  Wolfem  v  Heidelbergu  v  souhvězdí  Labutě, 
Jednorožce  a  Orionu.  Jsou  tu  jasné  hvězdy  vzájemně  a 
s  dráhou  mléčnou  spojeny  mlhovými  hmotami.  Podobně  ob¬ 
jevil  F.  S.  Archenliold  cestou  fotografickou  severně  od 
J  Persei  rozsáhlou  mlhovinu,  v  jejímž  středu  scházela  hmota. 
Již  před  více  lety  nalezl  Barnard  v  krajině  hvězdy  Antares 
rozsáhlou,  velmi  neurčitou  mlhovinu.  Ve  dnech  30.  března 


Spiralrí  mlhovina  v  souhvězdí  Trojúhelníka  dle  výkresu  M.  MilcheUa. 
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a  19.  dubna  1895  fotografoval  Barnard  krajinu  tu  a  shledal 
velmi  velikou  význačnou  mlhovinu.  Mlhovina  ta  tvaru  velmi 


Obr.  2^5.  Mlhovina  v  souhvězdí  Chrtá  v  dalekohledu  lorda  Robsc. 


složitého  leži  v  rozsáhlé,  hvězd  prázdné  krajině  a  jest  spo¬ 
jena  větví  s  hvězdou  g  Scorpii. 
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Seznam  význačnějších  mlhovin  viditelných  v  našich 
šířkách  jest:  (*  označují  se  mlhoviny  Messierovy). 

1S00 

Iiektascense :  deklinace : 


0* 

37  2  " 

+  4Q0  44'  *  mlhovina  v  Andromedě 

0 

37*2 

+  40 

19  * 

0 

42  6 

—  25 

50 

1 

19*5 

+  » 

l 

1 

26 ‘3 

-  7 

23 

1 

28-2 

+  30 

8  * 

1 

360 

+  51 

4  podvojná  mlhovina 

9 

341 

+  38 

38 

2 

37*5 

—  0 

25  * 

-> 

41*1 

—  8 

0 

4 

30 

+  30 

31  mlhová  hvězda 

4 

9  “8 

—  12 

59 

0 

1*9 

—  3 

29 

5 

28*5 

+  21 

57  *  Crab-nebnla 

5 

30*4 

—  5 

27  *  Orion  nebula 

0 

30*5 

—  4 

54 

5 

30’6 

—  5 

20* 

5 

31 0 

—  1 

16 

7 

23*3 

~  21 

7 

7 

27  3 

+  65 

55 

7 

37  3 

—  14 

30  planetami  mlhovina 

8 

6*5 

—  12 

37  mlhová  hvězda 

í) 

26‘5 

+  21 

58  podvojná  mlhovina 

9 

4P4 

+  72 

45 

0 

47*3 

+  69 

32* 

9 

47*6 

-|-  70 

10* 

9 

7)5*2 

+  56 

10 

10 

0*2 

—  7 

14 

10 

20*0 

—  18 

9  planetami  mlhovina 

10 

32*0 

—  27 

1  podvojná  mlhovina 

10 

38*8 

+  12 

13  * 

10 

41*5 

+  12 

21  * 

10 

42*4 

+  14 

31 

10 

42*9 

+  13 

8  podvojná  mlhovina 

10 

49*9 

+  57 

40  * 

10 

55*1 

+  14 

27* 

11 

5*4 

+  56 

13 

11 

99 

+  55 

33  *  planetami  mlhovina 
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Kektascense:  deklinace: 


11 

12-6 

-i-  59 

19 

11 

15*1 

+  13 

32  *  podvojná  mlhovina 

53 

11 

19  1 

+  11 

n 

543 

+  51 

32 

12 

10-8 

+  13 

41 

12 

13-7 

+  14 

57  * 

12 

14*0 

+  47 

52 

12 

16-8 

+  5 

1* 

12 

17  7 

-L-  10 

22* 

12 

19-3 

—  18 

14 

12 

20-0 

+  13 

20* 

12 

20*3 

+  18 

45* 

12 

21  vS 

+  31 

46 

12 

23-4 

+  44 

38  podvojná  mlhovina 

12 

24-7 

+  8 

33* 

12 

25*8 

+  42 

14  podvojná  mlhovina 

12 

26*9 

+  14 

58* 

12 

29*0 

-+-  8 

14 

12 

314 

+  20 

32 

12 

34-8 

—  11 

0 

12 

3(V8 

+  41 

42  podvojná  mlhovina 

12 

37‘4 

+  33 

0 

12 

380 

+  12 

6  podvojná  mlhovina 

12 

43  4 

—  5 

16 

12 

46’ 2 

+  41 

39  * 

12 

51*8 

+  22 

13  * 

13 

6-3 

+  37 

36 

13 

11*3 

+  42 

34* 

13 

12*7 

—  20 

19 

13 

258 

+  47 

45  *  spiralni  mlhovina  ve 

Psech  honících 

13 

31’4 

—  29 

22* 

13 

32*7 

—  17 

22 

14 

35*1 

+  o 

9 

16 

40-2 

+  23 

59  planetami  mlhovina 

17 

23*2 

—  23 

40  *  prstencová  mlhovina 

17 

56’3 

—  23 

2  *  trojnásobná  mlhovina 

17 

57*7 

—  24 

21  * 

17 

58*6 

+  00 

38  planetami  mlhovina 

18 

149 

—  10 

13  *  Ome^a  nebula 

18 

22o 

+  74 

30 
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Roktascense: 

deklinace : 

18 

49*8 

+  32 

54  * 

prstencová  mlhovina 
v  Ly 

19 

6*1 

+  0 

52 

19 

38*3 

-14 

23 

planetami  mlhovina 

19 

42*2 

-  50 

17 

planetami  mlhovina 

19 

55*3 

-22 

26  * 

Dumbbell  nebula 

20 

124 

-30 

16 

prstencová  mlhovina 
v  Labi 

20 

17-9 

+  10 

47 

20 

41*5 

+  30 

22 

20 

58*7 

-  11 

45 

planetami  mlhovina 

21 

3*2 

+  41 

50 

planetami  mlhovina 

22 

32*5 

+  33 

54 

23 

9*6 

+  3 

59 

podvojná  mlhovina 

23 

21*1 

+  41 

59 

planetami  mlhovina 

23 

34*7 

-  12 

50 

Spektrum  skupiu  hvězdnich  (hvězdokup),  povstalé  po¬ 
ložením  spekter  mnoha  hvězd  přessebe,  musí  býti  spojité  a  za 
příčinou  slabosti  hvězd,  jež  skupinu  tvoří,  velmi  slabé.  Spek¬ 
trum  pravých  mlhovin  skládá  se  však  ze  4  světlých  čar, 
z  nichž  obyčejuě  jen  tři  jsou  viditelný;  při  slabších  předmětech 
bývá  pak  jen  jedna  světlá  čára  viditelná.  Průměrné  hodnoty 
délek  vln  čar  jsou:  5004  fifi}  495'7,  486’  1  (H /}  ),  434\l  ( IIV  ). 
Jasnost  těchto  čtyř  čar  jest  velmi  různá;  nejjasnějši  čára, 
jež  zůstává  jediná  viditelná  i  u  slabších  mlhovin,  má  délku 
vln  500  4  ;  druhé  dvě  čáry  mění  se  u  různých  předmětů, 

a  zdá  se,  že  se  občas  také  u  téhož  předmětu  mění.  Huggins, 
Vogel  a  j.  dokázali,  že  čáry  délky  vln  486*1  a  434*1  /m 
jsou  s  čarami  vodíku  F  (/fy)  a  /fy  totožný,  nejjasnějši 
pak  čára  délky  vln  500*4  jut,  že  splývá  s  jednou  čarou  du¬ 
síku —  novější  výzkumy  to  však  vyvrátily;  podstata  čáry 
délky  vln  495.7  /iu  jest  posud  neznáma.  Veškery  čáry  jsou 
ostré,  na  obě  strany  dobře  omezené.  Vedle  těchto  čtyř 
charakteristických  čar  zpozoroval  Copeland  r.  1888  ve 
spektru  mlhoviny  v  Orionu  ve  žluté  části  spektra  čáru  délky 
vln  587  5  p/x,  nejspíše  totožnou  s  čarou  />3  a  čáru  délky 
vln  447’ 7  jaja;  Taylor  nalezl  velmi  slabou  čáru  délky  vln 
470-3  p/x.  Vogel  shledal  ještě  několik  světlých  čar  ve  spektrech 
některých  mlhovin.  I  v  tomto  směru  obohatila  fotografie  Bpekter 
naše  vědomosti.  Huggins  obdržel  (1882)  první  fotografii 


spektra  mlhoviny  v  Orionu,  r.  1888  pak  zvláště  zdařilé 
fotografie  téže  mlhoviny.  V  mlhovině  tvoři  čtyři  hvězdy 
lichoběžník,  odtud  jméno  těch  čtyř  hvězd  Trapez ;  dle  polohy 
štěrbiny  spektroskopii  vzhledem  k  těmto  hvězdám  obdržel 
Huggins  odchylné  fotografie  spektra.  Na  fotografii  spektra, 
kdy  štěrbina  procházela  dvěma  hvězdami  Trape zu  (spektra 
obou  hvězd  jevila  se  co  dva  jasné  nepřetržité  pruhy),  vy¬ 
skytly  se  vedle  čáry  373  pp  (v  ultrafialové  části)  4  skupiny 
světlých  čar.  Na  fotografii,  kdy  štěrbina  nebyla  nařízena 
na  hvězdy  v  Trapezu,  zmizela  čára  373  pp,  čímž  se  na¬ 
svědčuje,  že  se  jeví  pouze  na  blízku  hvězd.  Vůbec  jest 
pravděpodobno,  že  jsou  hvězdy  v  Trapezu  fysicky  a  ne 
snad  opticky  (náhodou  se  promítajíce)  spojeny  s  mlhovinou. 

W.  Campbell  udává  v  Astr.  Nachri chtěn  č.  3205, 
že  vidmo  mlhoviny  Orionové  není  stejué  pro  všechny  části 
mlhoviny.  Relativní  světlosti  tří  hlavních  čar  kolísají  v  širokých 
mezích  v  různých  místech  mlhoviny.  V  bezprostřední  blízkosti 
Trapezu,  jsou  světlosti  čar  (500  pp,  496  a  486)  v  poměru 
4:1:1.  Na  místech  průměrné  hustoty  jsou  však  první  a  třetí 
čára  stejně  světlé.  Na  více  místech  jižního  a  západního 
okraje  mlhoviny  jest  čára  třetí  nejsvětlejši.  Čára  druhá  jest 
však  všude  čtyřikráte  slabší  než  první  a  ponejvíce  také 
více  méně  slabší  než  třetí. 

Fotografické  snímky  vidma,  jež  pořídili  Campbell 
a  Kecler,  jeví  poměrné  veliký  počet  světlých  čar,  mezi 
nimiž  hlavně  řadu  světlých  čar  vodíkových  od  B p  do  H 
Délky  vln  čar  fotografovaných  jsou:  500*7  pp  (1.  čára  mlhovin), 
495*9  (2.  čára  mlhovin),  486*1  (Bp  velmi  jasná),  47T6  (jasná), 
466  (jasná),  447*1  (velmi  jasná),  438*9  (jasná),  436  5  (jasná), 
434*1  ( H ■ ,  nejjasnějši  čára),  426*5  (velmi  slabá),  423  (velmi 
slabá),  4Í4*3  (slabá),  412  1  (slabá),  410T  ( Hč ,  velmi  jasná), 
406*8  (jasná),  402  6  (jasná),  397*0  (He ,  velmi  jasná),  388  9 
(H>i  jasná',  386*9  (jasná),  383*6  (//,,,  jasná),  38 T4  (velmi 
slabá),  380*0  (H#,  slabá),  377*0  ( H ,  slabá),  374*9  (//*,  velmi 
slabá),  372*7  (velmi  jasná).  Na  orthochromatických  deskách 
byly  studovány  krajiny  vidma  v  části  žluté  a  zelené,  a  shle¬ 
dány  tu  některé  cáry  světlé,  hlavně  čára  587  6  pp  (/>■}). 

Spektroskopická  pozorováni  mlhovin  jiných  jevila  ještě 
čáry  656  2  pp  [Ha),  575  2,  541*3,  531*3  a  518*2  pp. 

Rozsáhlá  vyšetřování  videm  mlhovin  36palcovým  daleko¬ 
hledem  konal  po  více  let  na  Lickově  hvězdárně  K  e  e  1  e  r. 
Výsledek  výzkumů  byl  přesné  stanoveni  poloh  obou  hlavních 
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čar  mlhovin :  500  7  m1  a  495'9  (ip.  Vidinu  mlhovin  se  světlými 
čarami  poukazuje  k  tomu,  že  plyn  světlo  vyzařující  má 
hutí  vysokou  teplotu  aneb  sc  nalézá  ve  stavu  vysokého 
elektrického  výboje,  pak  že  přibývá  teploty  i  tlaku  směrem 
k  jádru.  Pokusy  spektroskopické,  jimiž  se  měla  poznali 
rotace  mlhovin  planetárních,  nevedly  k  cíli.  E.  von  Gotbard 
v  Hereny  v  Uhrách  zkoumal  taktéž  vidma  mlhovin  a  shledal, 
že  vidma  jich  pouejvice  sestávají  z  čar  vodíkových  a  z  čar 
neznámé  látky  mlhovin.  Ve  velkých,  nepravidelných  mlho¬ 
vinách  jako  v  mlhovině  Orionu  a  v  mlhovině  Dumbbell 
jest  nej  silnější  čarou  vidma  nejlomivějši  mlhová  čára.  Ve 
vidmech  planetárních  mlhovin  jest  čára  ta  velmi  slabá  nebo 
docela  neviditelna.  Z  toho  soudí  Gothard,  že  planetami 
mlhoviny  mají  jiné  složení  chemické,  jiný  fysikalni  stav. 

Že  ve  spektru  mlhovin  není  viděti  jinak  tak  jasnou 
čáru  vodíkovou  C\  a  pouze  jedinou  čáru  (dusíkovou?) 
vykládá  Zo  linei*  tím,  že  jasnosti  čar  spektrálních  závisí 
na  hustotě  a  tlouštce  žhavé  vrstvy  plynové. 
Správnost  náhledu  toho  dosvědčili  experimentálně  Huggins, 
F  r  a  ii  k  I  a  n  d  a  L  o  c  k  y  e  r. r) 

U  mnohých  mlhovin  spektra  přetržitého  pozorovalo  se  též 
slabé  vidmo  spojité,  tak  na  pí*,  n  mlhoviny  v  Orionu  a  několika 
mlhovin  planetárních.  Veškery  mlhoviny  planetami  mají 
však  spektrum  plynové;  Pie  ke  ring  objevil  spektroskopem 
přes  10  planetárních  mlhovin,  v  nichž  při  obyčejném  pozoro¬ 
váni  bez  silného  zvětšení  není  možno  poznati  mlhoviny. 

Scheiner  sestavil  ve  své  Spectralaualyse  der  Gestirne 
všechny  mlhoviny,  v  nichž  byla  plynová  povaha  dokázána. 
V  seznamu  tom  přicházejí  nejvíce  mlhoviny  planetami,  p.ik 
mlhoviny  v  souhvězdí  Orionu:  GC  1179,  a  =  bh  28 , 
ó  =  —  o*;)0  (velká  mlhovina),  GC  1180,  a  =  5A  28"', 
()  =  —  4-9°  (mlhovina  c  Orionis);  GC  1183,  a  =  5''  29ÍM, 
t)  =  —  (>'0°  (mlhovina  t  Orionis);  dále  <7(72197,  a=  10A  40'", 
d  =  —58-9°  (mlhovina  tj  Argus);  GC  4802,  a=  \  lh  21 
')  =  —  23*6°  (mlhovina  kruhová);  <7(7  4447,  u=  18*  49'“, 
()  =.  -{-  32*9°  (prstencová  mlhovina  v  Lyřc);  GC  4532, 
a  =  19*  54"*,  <)'  =  22’4°  (Dumbbell  nebula).  Uvedené 

souřadnice  platí  pro  rok  1870. 


9  Bližší  via:  J.  Scheiner,  Spéct  rabi  nalysc  der  Gestirne  pag\ 
250  et  s. 
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O  vzdálenostech  a  prostorové  rozsáhlosti  mlhovin  víme 
velmi  málo,  rovněž  tak  o  jich  relativních  vzdálenostech. 
1  změny  poloh  se  nedají  s  jistotou  ani  u  skupin  hvězd,  ani 
u  mlhovin  dokázati.  Totéž  platí  o  pohybech  uvnitř  skupin 
hvězd  neb  o  změnách  uvnitř  mlhovin.  Fotografické  snímky 
kulových  hvězdokup,  jež  pořídil  na  stanici  Arequipa  proťessor 
Solon  J.  B  a  i  1  ey,  dokázaly,  že  některé  hvězdokupy  mají 
neobyčejný  počet  hvězd  měnlivých.  Tak  sc  příkladně  zjistilo 
ve  hvězdokupě  souhvězdí  Psft  hunicick  Messier  3  =  \GC 5272 
{a  =  13 h  35?M48  29°  5*1'  pro  rok  1860)  osmdesátsedm, 

ve  hvězdokupě  Messier  5  =  NGC  5004  (a  =  15''  11 28  ' , 
á  —  2°  35*7';  pro  rok  18G0)  čtyřicet  šest  hvězd  měnlivých  *). 
Hvězdokupy  takové  zasluhuji  vším  právem  název  hvězdo¬ 
kup  ni  ěn  1  i  vý  ch. 

Máme  za  to,  že  jsou  skupiny  hvězd  s  nesčetnými 
svými  hvězdičkami  podobné  útvar  y  jako  systém  hvězd, 
jemuž  náležíme  s  tisíci  jednotlivými  hvězdami  a  s  mléčnou 
drahou;  pravé  mlhoviny,  jak  je  spektroskop  rozeznává,  jsou 
však  nahromaděné  hmoty  plynové  částečné  za  našim,  částečně 
i  v  našem  systému  hvězd.  Nejspíše  jsou  rozměry  nám  nej- 
bližších  mlhovin  ohromně  veliké,  překonávající  v  nejvíce 
případech  rozlohu  našeho  slunečného  systému. 

Domněnka,  že  vlastní  mlhoviny  (aspoň  několik)  se  roz¬ 
kládají  uvnitř  našeho  hvězdného  systému,  sc  stala  v  po¬ 
sledních  letech  velmi  pravděpodobnou.  Fotografii  objevila  se 
celá  řada  mlhovin,  jichž  fysická  souvislost  s  hvězdami  uvnitř 
a  s  hvězdami  sousedními  jest  na  první  pohled  jasnou;  ne¬ 
může  se  tu  mluviti  o  nahodilém  jich  setkání.  Sem  patři 
mlhoviny  v  Plejádách,  jež  se  jakoby  přichytly  k  jednotli¬ 
vým  jasnějším  hvězdám.  Huggins  dokázal  z  podobností 
spekter  spojitost  mezi  mlhovinou  v  Orionu  a  hvězdami  v  Tra- 
pezu  této  mlhoviny.  Scheiner  shledal  pak  čáru  objevenou 
Copelandem  ve  spektru  mlhoviny  v  Orionu  též  ve  spektrech 
všech  jasnějších  hvězd  Orionu,  patricích  k  I.  třídě  spektrální; 
čára  ta  se  vyskytuje  ve  spektrech  jiných  hvězd  velmi  zřídka. 
Na  základě  tom  utvořený  úsudek  o  fysické  souvislosti  velmi 
vzdálených  hvězd  souhvězdí  Oriona  s  mlhovinou  samou  se 
jaksi  potvrdil  fotografickými  snímky  mlhoviny  stroji  moc¬ 
nými  ;  na  těchto  snímcích  viděti  jest  mlhovinu  rozprostřenou 
tak  daleko,  jak  to  přímým  pozorováním  dokázali  nelze. 

— - 

1 )  Astrou.  Xachrichtcn  o.  3321. 


746 


X.  Stavba  nebes. 

Vylíěiti  stavbu  nebes  lze  pouze  v  povšechných  rysech, 
jež  však  přece  i  při  našem  kusém  věclěnt  aspoň  částečně 
vystihnou  skutečný  stav. 

První  důležitá  otázka  týká  se  rozdělení  hvězd  v  pro¬ 
storu.  Abychom  sc  něčeho  dověděli  o  prostorovém  rozdě¬ 
leni  celé  říše  hvězdné  aneb  jednotlivých  tříd  hvězd,  jsme 
nuceni  opírati  se  o  některé  domněnky,  jež  byly  odvozeny 
na  základech  skutečného  pozorováni:  na  světlostech,  pohy¬ 
bech  hvězd  a  jich  polohách  na  nebeské  sféře.  Kdyby  byla 
veškerá  tělesa  nebeská  téže  skutečné  velikosti  a  stejné  sví¬ 
tivosti,  pak  bychom  mohli  dobře  odhadnou  ti  dle  zdánlivé 
velikosti  jejich  vzdálenosti.  Poněvadž  tomu  tak  není,  činíme 
posudky  o  poměrech  takových  předpokládajíce,  že  různost 
v  absolutních  velikostech  hvězd  bude  daleko  menší  než 
v  jich  velikostech  zdánlivých.  Takovéto  úvahy  tvořily 
základ  náhledů  prvních  pozorovatelů. 

Jako  ze  zdánlivého  rozdělení  hvězd  soudíme  o  roz¬ 
děleni  hvězd  v  prostoru,  podobně  soudíme  ze  zdánlivých 
pohybů  hvězd  o  jejich  vzdálenostech. 

Ještě  K  o  p  e  r  n  i  k  považoval  slunce  za  střed  sféry  vseho- 
míra.  Keplerovi  tanula  však  již  na  mysli  možnost,  že 
slunce  jest  jen  hvězdou  mezi  nesčetnými  hvězdami  jinými, 
jež  vytvořují  vesmír.  Dráhu  mléčnou  považoval  Kepler  za 
ohromný,  hvězdami  naplněný  prsten,  v  jehož  středu  se  asi 
naše  slunce  nalézá. 

Kant  podal  theorii  o  soustavě  hvězdné,  jež  jest  nyní 
s  malými  změnami  téměř  všeobecně  uznána.  Kant  poznav, 
že  dráha  mléčná  vzniká  soustředěním  světla  nesčetných 
hvězd  malých,  soudil,  že  se  soustava  hvězdná  rozprostírá 
dále  ve  směru  dráhy  mléčné  než  ve  směru  jiném,  že  se 
hvězdy  nalézají  v  poměrně  tenké,  ploché  vrstvě,  poblíže 
jejíhož  středu  se  nalézá  slunce  naše.  My  díváme  se  pak 
na  tuto  vrstvu  podoby  čočky  podél  hrany  a  vidíme  proto 
nesčetný  počet  hvězd  ve  směru  dráhy  mléčné,  kdežto  ve 
směru  kolmém  jich  jen  málo  zříme.  Tato  tenká  vrstva  po¬ 
dobá  se  soustavě  sluneční;  i  v  této  jsou  planety  rozděleny 
v  poměrně  ploché  vrstvě.  Kant  soudil,  že  uvedená  vrstva 
objímá  ohromnou  hmotu  hvězd  dráhy  mléčné  se  všemi  našim 
hledidlům  přístupnými  hvězdami;  při  tom  nepokládal  Kant, 
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že  by  tato  ohromná  soustava  objímala  celý  hmotný  vesmír. 
Podobné  soustavy  byly  vytvořovány  mlhovinami,  jichž  ne¬ 
sčetná  slunce  v  dálkách  uepíehledných  dávají  jen  dojem 
slabých  mračen.  Náhled  ten  nabyl  opory  novějším  poznáním, 
že  většina  pravidelných  mlhovin  jeví  vidma  spojitá  pouka¬ 
zující  k  stellarní mu  stavu  členů. 

Náhledy  o  uspořádáni  všeho  míra  a  o  dráze  mléčné 
přijal  Kant  z  knihy  x)  Th.  Wrigtka  z  Durhamu.  Soustava 
stálic  tvoři  tu  u  porovnáni  s  průměrem  dosti  plochý  terč 
a  jeví  se  nám  jako  prstenec,  poněvadž  se  nalézáme  uprostřed. 
Kant  předpokládal,  že  hvězdy  obíhají  kolem  společného 
středu,  tělesa  to,  jež  hmotou  předčí  značně  ostatní  a  tím 
uvádí  všecky  hvězdy  v  elliptické  dráhy  kolem  sebe.  Za 
střední  těleso  v  soustavě  hvězd,  jež  vytvořuji  dráhu  mléč¬ 
nou,  považoval  Kant  hvězdu  Siria.  Učení  Kantovo,  že  sou¬ 
stava  stálic  tvoří  vrstvu,  v  jejíž  rovině  se  nalézá  také  sou¬ 
stava  sluneční,  byla  také  téměř  současně  neodvisle  vyslo¬ 
vena  J  H.  Lam  ber  tem. 

Dle  Lam b črta  patří  naše  soustava  sluneční  se  všemi 
hvězdami,  jež  ve  všech  směrech  zříme  a  z  nichž  každý 
člen  s  planetami  a  kometami  kolem  něho  obíhajícími  opětně 
novou  soustavu  sluneční  tvoří,  ke  kulové  hvězdokupě 
průměru  asi  150  distancí  Sinových;  hvězdokupa  ta  chová 
tmavé  těleso  centrální.  Naše  mléčná  dráha  jest  pak  sou¬ 
stavou  takovýchto  hvězdokup  a  má  tvar  terce  poměrně  malé 
tlouštky,  v  průměru  však  asi  15.000  distancí  Sinových. 
Takovýchto  drah  mléčných  jest  počet  nesčetný,  všecky  do¬ 
hromady  tvoří  opět  soustavu  vyššího  řádu  Takovýchto  sou¬ 
stav  vyšších  stává  mnoho,  jež  opět  nové  soustavy  tvoři ; 
my  nejsme  ovšem  již  s  to  soustavy  takové  pochopiti.  Všecky 
soustavy  nižší  i  nejvyšši  řídí  všeobecný  zákon  tíže.  Tuto 
duchaplnou  koncepci  stavby  všehomira  musíme  však  zamít¬ 
nout!,  poněvadž  nestává  žádných  známek  o  jsoucnosti  vel¬ 
kých,  tmavých  těles  centrálních. 

W.  Berschel  byl  první,  jenž  zkoumal  stavbu  hvězdné 
soustavy  ua  základě  dlouhé  řady  pozorováni. 

W.  Herschel  zkoumal  dráhu  mléčnou  pozorováním  a 
sečitánim  hvězd  a  dospěl  k  úsudku,  že  světelný  pás  sám 
jest  sídlem  sil,  tvořících  kupy,  že  hvězdy  dráhy  mléčné 


!)  TI  lemy  oť  ťhe  Univorse.  London  17ó0.  Kniha  nyní  velmi 
vzácná. 
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jsou  si  vzájemné  bližší  než  ostatní  hvězdy  nebe,  že  tvoří 
soustavu  pro  sebe,  že  převládající  hmota  některých  hvězd 
gravitaci  seskupuje  hvězdy  sousední.  Malé  hvězdy  se  pro¬ 
mítají  na  svítící  pozadí  nebeské,  jež  nadarmo  se  snažil 
W.  Hersehel  rozliší  ti.  V  této  svítící  hmotě  hledal  Hersehel 
materiál  k  tvorbě  hvězdiček  se  tu  nalézajících.  Když  pro¬ 
nikl  pak  jinde  hledidly  svými  až  k  temnému  nebi,  pozo¬ 
roval  Hersehel,  že  se  tu  hmota  mlhová  již  seskupila  ve 
hvězdy;  hvězdokupy  na  okrajích  temných  krajin  dokazovaly, 
že  vznikly  z  mlhových  hmot,  jež  se  stáhly  z  míst  temných. 
Dle  Herschela  se  skládá  dráha  mléčná  z  mračnovitých  usa¬ 
zenin  malých  hvězdiček. 

Syn  John  Hersehel  určil,  upotřebiv  methody  odhadů, 
i  pro  jižní  nehe  přesnější  podobu  dráhy  mléčné,  jež  jest 
dle  něho  nahromaděni  kosmických  mračen,  jichž  tvar  prsten¬ 
cový  není  úplně  syni  metrickým.  Soustava  sluneční  stoji 
poněkud  severně  od  roviny  svitu  a  blíži  se  k  jižním  částem, 
jež  proto  světleji  a  zřetelněji  se  jeví. 

ITcrschel  podnikl  jednoduché  sčítáni  všech  hvězd 
viditelných  v  mocném  (18palcovém)  dalekohledu  v  určité  části 
nehe.  Dalekohled  Herschelův  měl  zvětšeni  ltíOnásobué  a  zorné 
pole  průměru  V4  stupně.  Každé  sečteni  obsahovalo  veškery 
hvězdy  viditelné  v  prostoru  rovném  asi  V4  plochy  měsíční. 
Hersehel  předpokládal  nejprve  rovnoměrné  rozdělení 
hvězd  v  celém  prostoru  zorného  kužele,  z  počtu  hvězd 
v  určitém  poli  zorném  soudil  pak  ua  relativní  vzdálenost 
předmětů.  Zorný  kužel,  jehož  vrchol  v  ohnisku  dalekohledu 
a  jehož  základna  leží  v  nejzazší  vzdálenosti,  již  dalekohled 
dostihnonti  může,  má  krychlový  obsah  úměrný  krychli 
vzdálenosti,  do  které  sáhá.  Proniká-li  kužel  dvakráte  tak 
daleko,  bude  mít  i  obsah  8  krátě  větší  a  bude  dle  předpo¬ 
kladu  Herschelova  obsahovati  proto  Skráte  více  hvězd. 
Když  Hersehel  shledal  v  určité  krajině  8kráte  více  hvězd 
než  v  jiné,  pak  soudil,  že  soustava  hvězd  ve  směru  kra¬ 
jiny  té  dvakráte  tak  daleko  sáhá.  Jest  jasno,  že  nemohl 
Hersehel  sečísti  veškery  hvězdy  viditelné  svým  daleko¬ 
hledem  :  proto  se  omezil  na  dlouhý  pás  táhnoucí  sc  více 
než  s  polovice  přes  báii  nebeskou  kolmo  na  dráhu  mléčnou. 
V  pasu  tom  sečetl  Hersehel  hvězdy  ve  3400  polích.  Ze  srov¬ 
nání  obdržených  průměrných  hodnot  jednotlivých  polí  shledal, 
že  nejméně  četně  přicházejí  hvězdy  v  krajinách,  jež  jsou  od 
mléčné  dráhy  nejvíce  vzdáleny,  a  že  hojnosti  hvězd  přibývá, 


čím  více  sc  blíží  k  dráze  mléčné.  Tak  obdržel  Herschcl 
pro  6  pásem  připojený  průměrný  počet  bvézd  v  zorném 
poli  svého  dalekohledu. 

V  pásmu  I.  1)0° — 75°  od  dráhy  mléčné:  4  hvězdy, 

„  II.  75  — 60  „  n  „5  hvězd, 

III  60  -45  „  „  „  8  „ 

n  IV*  45  — 30  „  „  ,,14 

n  v‘  30  —15  „  „  „  24  „ 

>i  VI.  15—0  „  „  „  53  r 

Týmž  dalekohledem  provedl  při  stejném  zvětšení  na 
druhé,  jižní  straně  dráhy  mléčné  podobné  sečtení  hvězd 
syn  J  o  I]  n  H  e  r  s  c  li  e  1  a  obdržel  pro 

pásmo  průměrný  počet  hvězd  v  poli 
I.  6 


11. 

7 

III. 

9 

IV. 

13 

v. 

26 

VI. 

50 

Uvedená  p  r  ů  in  é  r  n  á  čísla  nemohou  ovšem  podati 
přesného  pojmu  o  mnohdy  nerovnoměrném  rozdělení  hvězd 
v  určitých  krajinách  nebe.  Někde  nezjevila  se  v  poli  ani 
jediná  hvězda,  jinde  se  jich  vyskytlo  několik  set.  V  pásmu 
mléčué  dráhy  jest  počet  hvězd  více  než  dvojnásobný  než 
průměrný  počet  hvězd  v  pásmu  VI.  (15°  po  obou  stranách 
dráhy  mléčné).  V  mléčné  dráze  hromadí  se  vůbec  hvězdy 
velmi  hustě;  někdy  nemohl  Iierschel  veškery  nejmenši 
hvězdičky  jednotlivě  uzříti;  i  mocnější  hledidla  ničeho  v  té 
příčině  nepomohla.  Jinde  jsou  naopak  v  mléčné  dráze  místa 
úplně  bez  hvězd  (v  Labuti,  v  Uhláku  na  jižním  nebi),  kdežto 
v  bezprostředním  sousedství  jest  neobyčejné  množství  hvězd. 

Opíraje  se  o  domněnku  rovnoměrného  rozdělení  hvězd 
v  prostoru  soudil  nejprve  Herschel,  že  soustava  hvězdná  se 
rozprostírá  pětkráte  tak  daleko  ve  směru  dráhy  mléčné  než  ve 
směru  kolmém.  Později  změnil  náhled  ten  ve  z  působě,  že  stává 
druh  ohromné  štěrbiny,  jež  se  prostírá  od  kraje  až  asi  do  polo¬ 
vice  soustavy  (viz  obr.  246).  Štěrbina  ta  odpovídala  by  děleni 
dráhy  mléčné,  jež  počíná^  v  souhvězdí  Labutě  a  procházejíc 
souhvězdím  Orla,  Hada,  Štíra  sáhá  daleko  na  jižní  polokouli. 
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Obr,  24ií,  Uapořmláni  soustavy  hvězdné 
dle  W.  Ucrachela. 


Soudě  o  vzdálenosti  tile 
uspořádání  a  zdánlivé  veli¬ 
kosti  hvězd  odhadl  Herschel 
průměrnou  tloušťku  hvězdné 
vrstvy  na  155,  průměr  pak 
na  850  jednotek ;  za  jednotku 
byla  volena  průměrná  vzdá¬ 
lenost  hvězdy  velikosti  prvé, 
vzdálenost,  již  světlo  proběhne 
v  16  letech  (vzdálenost  Sin¬ 
ová).  Aby  světlo  stihlo  od 
jednoho  konce  soustavy  k 
druhému,  potřebovalo  by  asi 
14.000  roků  a  asi  7000  roků, 
aby  k  nám  dospělo  od  nej- 
zazší  meze  soustavy. 

Při  předpokladu,  že  jsou 
hvězdy  v  průměru  všecky 
stejně  velké  a  stejné  svíti¬ 
vosti,  že  se  nám  jeví  ne¬ 
stejně  velikými  jen  za  pří¬ 
činou  jich  různé  vzálenosti, 
že  však  mezi  sebou  mají 
v  průměru  všecky  přibližně 
stejnou  vzdálenost,  obdržíme, 
jsou-li  hvězdy  rovnoměrně 
v  prostoru  rozděleny,  počet 
hvězd  nalézajících  se  uvnitř 
kulových  prostorů  úměrný 
obsahům  prostorů  těch,  tedy 
úměrný  krychlím  (třetím  moc¬ 
ninám)  poloměrů  kalových 
prostorů.  Jsou  tedy  opáčně 
poloměry  kulových  prostorů 
úměrný  třetímu  kořenu  z  od¬ 
hadovaného  počtu  hvězd.  Dle 
pravidla  toho  plyne  na  při¬ 
klad  pro  rozsah  hvězdného 
nebe  až  ku  hvězdám  veli¬ 
kosti  8*9  veličina  20  vzdále¬ 
ností  Siriovýeh. 

Při  úplně  stej nom ér- 
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n  ém  rozdělení  podává  připojený  přehled  rozsah  vzdálenosti 
a  počet  hvězd. 


Hvězdy  velikosti 

sáhají  od 

až  ku 

v  počtu 

1*0 — 1*9 

v  =  — 

r=  TO 

7 

2  0-2*9 

r  =  1*0 

r  =  T5 

24 

3*0 — 3*9 

v  —  To 

r  =  2*4 

86 

4*0— 4*9 

j  =  2*4 

r  —  3*6 

314 

50—5*9 

v  —  3*6 

r  =  5*6 

1140 

6*0 — 6*9 

5*6 

r  =  8*6 

4150 

7*0— 7*9 

r  =  8*6 

r  =  13*2 

15097 

8*0 — 8*9 

r  =  13*2 

r  =  20‘4 

54920 

Srovnáme- li  čísla  ta  s  čísly 

obdrženými 

skutečnj 

seči  táním,  shledáváme  dosti  dobrou  shodu  v  třídách 
vyšších  na  důkaz,  že  pro  třídy  ty  platí  přibližně  stejné 
rozdělení  v  prostoru. 

Pro  vzdálenost  hvězd  ltí.  velikosti  obdrželi  bychom 
504  vzdálenosti  Siriovy. 

Také  z  počtu  hvězd  viditelných  v  zorném  poli  daleko¬ 
hledu  se  dá  určití  tvar  hvězdokupy,  v  níž  se  nalézáme,  a 
stanovití  postavení  naše  v  této  hvězdokupě  při  předpokladu, 
že  jsou  hvězdy  až  k  nejzazšim  mezím  rovnoměrně  rozděleny. 
Mysleme  si  kužel,  jehož  vrchol  leží  v  oku  pozorovatele  anebo 
ve  středu  slunce  a  jehož  vrcholový  úhel  obnáší  90  stupňů. 
Více  rovin  nechť  protíná  kolmo  na  osu  kužel  ten.  První 
rovina  nechť  leží  v  jednoduché  Sinově  vzdálenosti  od  vrcholu 
kužele,  druhá  ve  dvojnásobné,  třetí  rovina  v  trojnásobné 
vzdálenosti  Siriově  atd.  První  rovina  protne  povrch  kužele 
v  kruhu,  jehož  poloměr  se  bude  rovnati  vzdálenosti  Siriově. 
Na  obvodu  kruhu  toho  lze  stanovití  6  hvězd,  jež  mají  stejnou 
od  sebe  vzdálenost  Siriovu,  těchto  6  hvězd  spojeno  s  hvězdou 
uprostřed  kruhu  dá  úhrnem  7  hvězd  v  rovině  první.  Rovina 
druhá  protíná  kužel  v  kruhu,  jehož  poloměr  obnáší  dvoj¬ 
násobnou  vzdálenost  Siriovu,  na  obvodu  kruhu  toho  bude 
tudíž  12  hvězd  ve  stejné  od  sebe  vzdálenosti.  Kolem  středu 
kruhu  toho  lze  však  v  téže  rovině  věsti  ještě  kruh  sou¬ 
středný  v  jednoduché  vzdálenosti  Siriově,  kruh  ten  rovný 
kruhu  roviny  prvé  bude  míti  na  obvodu  6  hvězd  stejně 
od  sebe  vzdálených.  Celkem  obdržíme  takto  pro  rovinu 
druhou  19  stálic  (1 2  — [—  6  1  hvězda  ve  středu).  V  rovině 

třetí  lze  vésti  tři  soustředné  kruhy,  poloměrů  velikosti  1, 
2,  3  vzdáleností  Sinových:  nejmenší  kruh  bude  vykazovati 


6,  druhý  12  a  největší  kruh  18  hvězd,  tedy  třetí  rovina  bude 
obsahovati  celkem  37  hvězd.  Podobné  bude  rovina  čtvrtá 
obsahovat!  61,  pátá  Ol,  šestá  127  hvězd  atd.  Považujeme-Ii 
slunce  ve  vrcholu  kužele  taktéž  za  hvězdu,  obdržíme  v  kuže¬ 
lovém  prostoru  až  k  prvému  průseku  hvězd  8,  k  druhému 
hvězd  27,  k  třetímu  hvězd  G4,  k  čtvrtému  125  atd.  Čísla 
ta  jsou  krychle  (třetí  mocuiny)  čísel  2,  3,  4,  5  .  .  .  Z  rozboru 
našeho  plyne  tedy,  že  v  kuželovém  prostoru  od  vrcholu  kužele 
až  k  wtému  průseku  se  nalézá  3  hvězd,  čitá-li  se  při  tom 
i  hvězda  ve  vrcholu. 

Položme  do  osy  našeho  kužele  dalekohled;  pak  pře¬ 
hlédneme  jím  na  nebi  také  kruhový  prostor;  obvod  kruhu 
toho  spojený  s  okem  pozorovatele  vytvořuje  menší  kužel, 
jenž  má  s  dřívějším  kuželem  společný  vrchol,  touž  osu  a 
stejnou  výšku.  Obsahy  (krychlové)  obou  kuželů  jsou  úměrný 
čtvercům  poloměrů  jich  základních  ploch.  Poloměry  ty  jsou 
však  dále  úměrný  tangentám  úhlů,  jež  tvoří  osa  se  stranami 
kuželů.  Jsou  tedy  oba  kužele  úměrný  čtvercům  tangent  uhlů 
při  ose. 

Applikujme  nyní  výsledek  náš  na  příklad.  Poloměr 
kruhového  pole  dalekohledu  (20stopého  reflektoru)  W.  Her- 
schela  obnášel  7'  32",  čtverec  tangenty  úhlu  toho  obnáší 
0  000004802.  Poloměr  základny  kužele  původního  obnášel 45°, 
čtverec  tangenty  úhlu  toho  rovná  se  jednotce.  Poměr 
původního  kužele  ke  ku  že  li  dalekohledu  Herschelova  se 
rovná  1  : 0 -000004802.  Prostory  kuželové  jsou  však  také 
úměrný  počtu  v  nich  se  nalézajících  hvězd,  jež  jsou  stejně 
od  sebe  vzdáleny.  V  ku  že  li  původním  bylo  takovýchto  hvězd 
až  k  >;témn  průseku  m3;  viděl-li  Herschel  ve  svém  daleko- 
hlcdném  kuželi  a  hvězd,  pak  platí  srovnalost,  že  ?t3:a  = 
1  :  0*000004802.  Ze  srovnalosti  té  plyne  «3  =  208244  a .  Pro 
ne j  b oh at ší  na  hvězdy  krajiny  nalezl  W.  Herschel  a  =  588, 
z  čehož  plyne  n  =  497,  čili  slovy:  nej  vzdálenější  hvědy 
zkoumaného  místa  jsou  vzdáleny  497  vzdálenosti  Siriových, 
k  proběhnuti  dráhy  té  potřebuje  světlo  téměř  8000  let,  Pro 
krajiny  nej  chudší  na  hvězdy  nalezl  W.  Herschel  a  =  3, 
z  čehož  plyne  n  =  85;  tu  jest  hranice  již  vc  85násobné 
vzdálenosti  Sinově,  doba  světla  obnáší  jen  1.300  roků. 

Kdyby  takovéto  sčítání  hvězd  bylo  po  celém  nebi  pro¬ 
vedeno,  mohly  by  se  pak  vy  počisti  dle  bořeni  ho  příslušné 
v  zdil  lenoš  ti  nejzazšich  hvězd,  lvdyby  se  dále  vzdálenosti 
ty  nanesly  v  určitém  měřítku  ve  správných  polohách  kolem 
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hodu,  kde  se  nalézáme  a  konce  přímek  se  spojily,  pak 
bychom  obdrželi  takto  přibližný  tvar  naši  soustavy  hvězdné 
Obr.  246.  označuje  tvar  ten  dle  W.  Herschcla.  Tvar  ten 
by  se  blížil  skutečnosti,  kdyby  byl  předpoklad  správný, 
že  ve  všemmíru  nepřicházejí  nikde  místu!  a  dalekorozsáhlé 
shluky  hvězd.  W.  Hersckel,  jenž  v  posledních  letech 
života  seznal,  že  shluky  takové  skutečně  existuji,  pozměnil 
proto  vicekráte  tvar  naší  soustavy  hvězdné. 

Po  Herschelu  zabýval  se  studiem  rozdělení  hvězd 
W.  Stru  ve,  jehož  výzkumy,  jež  se  hlavně  opírají  o  počet 
hvězd  různých  velikosti  v  pásu  ló°  po  obou  stranách  rovníku 
a  o  Herschelovy  odhady,  jsou  složeny  v  jeho  „Etudes 
stellaires“. 

Struve  pokládal  světlost  hvězd  z  a  ni  č  ř  i  t  k  o  pro 
relativní  vzdálenost  hvězd. 

Jako  llerschel  myslil  si  i  Struve  veden  on  řadu  sou¬ 
středěných  sfér  kolem  slunce  jako  středu;  po  sobě  sledující 
prostory  mezi  jednotlivými  sférami  odpovídaly  pak  hvězdám 
různých  velikostí.  Struve  shledal,  že  čím  vzdálenější  jsou 
hvězdy,  tím  více  se  kupí  v  dráze  mléčné  auebo  poblíže 
této.  Pokud  bóřeme  v  úvahu  jen  hvězdy  do  velikosti  5., 
shledáváme,  že  tyto  nepřicházejí  hustěji  v  dráze  mléčné  než 
v  jiných  krajinách  nebeských.  Hvězdy  velikosti  6.  jsou  však 
již  častěji  v  dráze  mléčné,  ještě  hustěji  přicházejí  hvězdy 
velikosti  7.,  8.  atd.  Cím  mocnější  jest  hledidlo,  tím  větší 
se  jeví  při  něm  nesrovnalost  v  rozdělení  hvězd.  Struve  soudil 
z  toho.  že  soustava  hvězdná  sc  skládá  z  jednotlivých  vrstev 
hvězdných  různé  hustoty,  vrstvy  ty  jsou  rovnoběžný 
s  dráhou  mléčnou.  Ve  vrstvě  střední  (hlavní),  jež  se  rozkládá 
jako  dlouhý,  úzký  pás  hvězd,  přicházejí  hvězdy  nej  hustěji. 
Blíže  středu  této  vrstvy  hvězdné  nalézá  se  naše  slunce.  Vy- 
stupujeme-li  z  vrstvy  střední  kolmo  (na  obé  strany),  pak  shle¬ 
dáme,  že  ubývá  stále  počtu  hvězd;  určité  hranice  však  nikdy 
nedostihneme.  Struve  volil  za  jednotku  nejzazšl  mez,  jíž 
llerschel  svým  ŽOstopým  dalekohledem  dostihl  a  obdržel 
pro  jednotlivé  vzdálenosti  od  hlavni  roviny  hustotu  hvězd  a 
průměrnou  vzdálenost  mezi  sousedními  hvězdami,  jak  to 
ukazuje  připojený  přehled. 
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Vzdálenost  od  roviny  hlavní 


V  rovině  hlavni 
0*05  od  roviny  hlavní 
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Průměrná  vzdálenost  mezi 
souseduími  hvězdami 
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Tak  jest  hustota  hvězd  ve  vzdálenosti  0*5  od  dráhy 
mléčné  jen  0  09  hustoty  ve  dráze  mléčné  a  průměrná  vzdá¬ 
lenost  sousedících  hvězd  více  než  dvakrát  tak  veliká,  jako 
ve  středu  rovioy  hlavní.  Vyskytuje  se  otázka,  mají-li  uvedené 
číslice  reálni  platnost,  a  tu  se  vším  právem  Struvemn  vytýká, 
že  odvodil  jako  Herschel  rozdíly  mezi  zdánlivými  velikostmi 
hvězd  z  jich  rozdílných  vzdálenosti,  že  tudíž  předpokládal 
pro  všechny  hvězdy  stejnou  absolutní  světlost.  Předpoklad 
takový  by  byl  ovšem  dovolen  v  případě,  že  by  byly  hvězdy 
stejnoměrně  rozděleny ;  není  však  přípustný  pro  ne¬ 
stejnoměrné  rozdělení  hmot  hvězd. 

Gould,  jenž  spojil  svá  vlastni  sečtení  hvězd  clo  velikosti 
7.  od  10°  severní  deklinace  až  k  jižnímu  pólu  s  udáním 
Heise  a  „Bonner  Durcbmusterung:",  dospěl  k  velmi  zají¬ 
mavým  výsledkům  o  zdánlivém  rozdělení  hvězd  jasnějších, 
o  poloze  naší  soustavy  sluneční  v  soustavě  hvězdné  a  o  při¬ 
bývání  a  poměru  světlosti  počtu  hvězd  pro  jednotlivé  třídy 
velikosti.  Výzkumy  Gouldovy  jsou  shrnuty  v  těchto  větách: 
„Světlé  hvězdy  tvoří  na  nebi  pás,  jehož  střední  čára  se  blíži 
největšímu  kruhu,  jeuž  jest  asi  19°  nakloněn  ke  dráze  mléčné, 
protínaje  ji  v  souhvězdí  Cassiopejae  a  Jižního  Kříže.  Hvězdy 
jasnější  než  4.  velikosti  se  seskupují  více  symmetricky  vzhledem 
k  uvedené  střední  čáře  než  ke  dráze  mléčné.  Cím  menší 
jest  vzdálenost  hvězd  těch  od  čáry  střední,  tím  hojněji  se 
vyskytují  v  každé  krajině  nebeské.  Počtu  slabých  hvězd 
přibývá  ke  dráze  mléčné  tím  rychleji,  čím  více  ubývá  své- 
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tlosti  hvězd  těch:  pro  hvězdy  jasnější  není  však  znáti  při¬ 
bývaní  poctu  hvězd  blížením  se  ke  dráze  ni  léčné.  “  Gould 
má  za  to,  že  existuje  poměrně  malá,  plochá,  snad  dvojitá 
hvězdokupa,  skládající  se  as  ze  400  hvězd  velikosti  prvé 
až  sedmé;  v  této  hvězdokupě  leži  excentricky,  nedaleko 
dráhy  mléčné,  naše  soustava  sluneční.  Gould,  předpokládaje 
v  prostoru  rovnoměrné  rozdělení  hvězd,  jež  mají  tutéž  abso¬ 
lutní  velikost  aneb  svítivost,  odvodil  pro  rozděleni  hvězd  dle 
jednotlivých  tříd  také  přibližný  výraz  raatkematický  *).  Gould 
studoval  dále,  opíraje  se  o  Heisova  pozorování  severního 
nebe,  dráhu  mléčnou.  Studium  to  vedlo  k  výsledku,  že  stává 
více  prstenů  dráhy  mléčné,  jež  jsou  částečně  na  scbe 
položeny. 

Proč  tor  zamítá  veškery  náhledy  o  uspořádání  soustavy 
hvězdné,  jež  se  opírají  o  předpoklad,  že  jsou  hvězdy  stejné 
skutečné  světlosti  a  že  jsou  ve  všech  krajinách  nebeských 
přibližné  rovnoměrně  rozděleny.  Vždyť  tvoří  mnohé  hvězdy, 
jež  se  zdají  býti  daleko  od  sebe  vzdáleny,  ve  skutečnosti 
k  sobě  náležející  soustavy,  vykazující  společný  pohyb.  Procter 
má  proto  za  to,  že  dráha  mléčná  jest  nahromaděním  tako¬ 
výchto  soustav  a  že  nemá  daleko  té  rozsáhlosti,  jaké  jí 
líerschel  přikládal. 

V  novější  době  zabýval  se  Seeliger  otázkou,  zda 
jsou  hvězdy  přibližně  rovnoměrně  rozděleny.  Předpoklá¬ 
dáme- li,  že  jsou  hvězdy  1.  až  6.  velikosti  nahodile  v  prostoru 
rozděleny  a  že  hvězdy  6.  velikosti  asi  163  rokli  světelných 
jsou  od  mis  vzdáleny,  nalezneme  pro  pravděpodobnou  vzdá¬ 
lenost  nejbližší  stálice  7  9  roků  světelných,  tedy  dosti  sou¬ 
hlasně  s  určením  Besselovým  hvězd  v  Labuti  a  Siria,  kdežto 
a  Centauri  jest  mim  daleko  bližší.  Nicméně  musíme  od- 
mítnouti  náhled  o  rovnoměrném  rozděleni  hvězd;  neboť  se 
zhušťuji  hvězdy  směrem  k  dráze  mléčné  a  kupí  se  teprve 
husté  v  této;  četné  hvězdokupy  jsou  utvořeny  z  malých, 
fysicky  skutečně  blízko  sebe  stojících  hvězd.  Naše  slunce 
s  nej  bližším  okolím  hvězd  uvedeno  do  vzdálenosti  takové, 
aby  skýtalo  pohled  jako  skupina  Plejád,  by  bylo  viditelno 
jen  v  mocných  hledidlech,  ve  vzdálenosti  té  by  i  hvězda 
lesku  Siria  klesla  na  velikost  11.  Z  toho  plyne,  že  stojí 


J)  Počet  všech  hvězd  do  velikosti  mté  se  rovnu  1‘007  krátě 
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slunce  celkem  osamoceno,  kdežto  vc  hvězdokupách  se  jedno¬ 
tliví  členové  k  sobě  fysicky  druží. 

Newcomb  podává  o  pravděpodobném  uspořádání  vidi¬ 
telného  všehomíru  tyto  náhledy :  Většina  hvězd ,  jež  vytvořují 
soustavu  hvězdu ou,  jest  ve  všech  směrech  rozdělena  bu<f 
v  rozsáhlé  rovině  anebo  poblíže  této.  Rovinu  tu  určuje  mléčná 
dráha.  Velká  většina  hvězd,  jež  zříme  dalekohledy,  jest  takto 
rozložena  v  prostoru  tvaru  přibližně  kulatého  a  poměrné 
plochého  terče ;  průměr  terče  daleko  předstihuje  jeho  tloušťku. 
Náhled  ten  byl  již  Kantovi  zřejmým,  stvrzen  byv  Herschelem 
a  Struvem  tvoří  základ,  o  nějž  se  opírá  stavba  nebe  badatelů 
nynějších.  Prostor,  jenž  nejvíce  hvězd  chová,  jest  celkem 
omezen  dvěma  téměř  rovnoběžnými  rovinami,  jež  zastupuji 
hoření  a  dolení  plochu  terče;  vzdálenost  rovin  těch  obnáší 
jen  malý  zlomek  (snad  méně  než  Vs)  jich  rozsáhlosti  v  délce. 
Uvnitř  prostoru  toho  nejsou  hvězdy  r  o  v  n  o  ni  ě  r  n  é  rozděleny, 
nýbrž  hromadí  se  v  nepravidelné  kupy  a  skupiny,  mezi 
nimiž  zbývá  prázdný  prostor.  Počet  hvězd  v  jednotlivých 
skupinách,  pravých  hvězdokupách,  se  páčí  na  2  až  více 
millionů;  velké  komplexy  skládají  se  z  menších  skupin 
různých  velikostí,  jež  se  na  sebe  kupí  ve  způsobu  hrozivých 
mračen  letního  dne.  Naše  slunce  leží  se  svými  planetami 
blízko  středu  prostoru  vylíčeného;  proto  vidíme  stejný  počet 
hvězd  v  protilehlých  místech  nebe.  Všechuy  hvězdy  viditelné 
okem  prostým,  počtem  asi  6000,  jsou  dosti  rovnoměrně  roz¬ 
loženy  v  prostoru  až  na  výjimku  lokálních  skupin  hvězdných, 
jichž  členů  co  do  poctu  jest  m é ti ě  a  značně  jsou  od  sebe 
vzdáleny;  za  příklad  slouží  Plejády,  kštice  Bcreniky  a  větší 
hvězdy  některých  konstcllací  (Orion).  Popsaný  terč  nepřed¬ 
stavuje  přesný  tvar  soustavy  hvězdné,  nýbrž  naznačuje 
pouze  meze  nejhlavnějši  části  této.  Rozsáhlý  úzký  pás, 
kde  jsou  hvězdy  nej  hustěji,  označujeme  názvem :  dráha 
mléčná  neb  rovina  galaktická.  Po  obou  stranách  této  roviny 
jsou  hvězdy  rovnoměrněji  a  vc  větších  od  sebe  vzdálenostech 
rozloženy,  nesáhajíce  nejspíše  tak  daleko  jako  rovina  mléčná. 
Po  obou  stranách  dráhy  mléčné  leží  krajina  mlhovin,  v  níž 
se  nalézá  málo  nebo  žádné  hvězdy,  za  to  však  ve  velkém 
počtu  mlhoviny.  Počtu  mlhovin  ubývá  značně  směrem  k  dráze 
mléčné;  počtu  hvězdokup  za  to  směrem  tim  přibývá. 

Naskýtá  se  otázka:  snad  jest  mléčná  dráha  se  vším, 
co  objímá,  jen  jedním  členem  z  Četuých  jiných  soustav  daleko 
roztroušených.  Snad  tvoři  nejvzdálenější  mlhoviny  nové  dráhy 
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mléčné,  nové  soustavy  hvězdné  rozsahu  podobného  jako  jest 
naše  soustava  hvězdná.  Ačkoliv  nelze  úplně  popři  ti  možnost 
stavu  takového,  nicméně  mluví  uspořádání  hvězdokup  a  roz¬ 
lišitelných  mlhovin  proti  tomu.  Vlmeť,  že  většina  útvarů  těch 
leží  poblíže  dráhy  mléčné;  kdyby  útvary  ty  byly  jiné  sou¬ 
stavy  drah  mléčných,  soustavy,  jež  by  daleko  za  soustavou 
nás  obklopující  ležely,  pak  by  musily  býti  rozděleny  ve  všech 
směrech  přibližně  stejné;  pravděpodobnost,  aby  většina  jich 
téměř  v  rovině  ležela,  byla  by  velmi  malou.  Jest  nepravdě¬ 
podobnější,  že  útvary  ty  tvoři  také  část  naši  soustavy  hvězdné. 
Suad  leží  roztroušeny  poblíže  aneb  i  mimo  nejzazší  meze, 
v  nichž  zři  ti  lze  jednotlivé  hvězdy,  nikoliv  však  ve  vzdále¬ 
nostech  tak  velikých,  aby  se  musily  považovati  za  samo¬ 
statné  soustavy  druhu  a  řádu  naši  soustavy  hvězdné. 

Různosti  v  náhledech  o  pravděpodobném  uspořádání 
hvězd  v  prostoru  vyplývají  jednak  z  neznalostí  absolutních 
velikostí  aneb  světlostí,  jednak  z  neznalosti  vzdále¬ 
nosti  hvězd.  O  vzdálenostech  hvězd  různých  tříd  (velikosti) 
dospěli  jsme  jen  pravděpodobných  výsledků.  Zullner  dokázal 
z  foto  metrických  srovnáni,  že  by  se  nám  slunce  zjevilo 
stejně  světlé  jako  hvězda  1.  třídy  Capella,  kdyby  bylo 
23C.OOOkráte  dále  od  země  vzdáleno ;  v  této  vzdálenosti 
by  obnášela  roční  parallaxa  slunce  086";  Capella  má 
však  daleko  menší  parallnxu,  čili  jest  daleko  vzdálenější, 
slunce  by  tudíž  ve  vzdáleuosti  Capcllv  bylo  daleko  slabší, 
než  hvězda  ta,  snad  by  mělo  jen  jasnost  hvězdy  3.  až  4. 
velikosti,  tedy  jasnost  hvězdy  střední  velikosti  (střední 
svítivosti).  JOvšem  jest  mnoho  daleko  slabších  hvězd  nám 
blíže  než  velmi  světlých  hvězd.  Jest  jasno,  že  úsudky,  jež 
se  zakkídají  na  průměrně  stejné  svítivosti  hvězd,  budou 
velmi  nejisté.  Poněvadž  však  pozorování  nepodávají  jiuých 
základů,  jsme  nuceni  se  právě  opirati  o  bypotkesy  průměrně 
stejné  svítivosti  hvězd  a  stejnoměrného  rozdělení 
hvězd  v  prostoru. 

Zdánlivé  světlosti  hvězd  ubývá  se  čtvercem  vzdále¬ 
nosti;  můžeme  tedy  vypočísti  aspoň  přibližně  průměr  rela¬ 
tivních  vzdáleností  a  s  ohledem  na  střední  parallaxu  hvězd 
1.  velikosti  také  i  absolutní  vzdálenosti  jednotlivých  tříd 
hvězd.  Takto  odvodil  Gyldén  vzdálenosti  jednotlivých  tříd 
velikosti;  podobně  stanovil  W.  Stnive  vzdálenosti  ty,  před¬ 
pokládaje  stejné  rozdělení  hvězd.  Připojený  přehled 
podává  výsledky  obou  badatelů. 
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Velikost 

Vzdálenost 

1 

relativní  dle  Struve  relativní  dle  Gyldéna 

1 

absolutní 

v  millionech  vzdá¬ 
lenosti  slnneénich 

1 

1*0 

1-0 

2-3 

2 

P8 

1-5 

35 

3 

2-8 

24 

5*4 

4 

3*9 

36 

8*3 

5 

5*4 

56 

12*8 

C> 

7*7 

8-6 

19*7 

7 

— 

13*2 

30*3 

8 

20*3 

46*6 

Jsou  tedy  hvězdy  1.  velikosti  od  nás  vzdáleny  přes 
2  rnilJiony,  hvězdy  velikosti  8.  asi  47  milí.  poloměrů  dráhy 
zemské.  Světlo  by  potřebovalo  u  hvězd  8.  velikosti  přes 
700  roků,  než  by  k  nám  dostihlo. 

Pro  hvězdy  slabší  obdržíme  již  velmi  nejistá  čísla:  lze 
však  s  pravděpodobnosti  jakousi  tvrditi,  že  nejslabši  našim 
hledidlům  přístupné  hvězdy  jsou  v  průměru  asi  300kráte 
dále  vzdáleny  než  hvězdy  velikosti  prvé. 

Jsouce  nuceni  prostor  světový  považovati  za  neomezený 
ve  všech  směrech  a  ve  všech  končinách  za  vyplněný  tělesy 
nebeskými,  musíme  také  počet  hvězd  nebeských  pokládati 
za  nekonečné  velký.  Pak  bychom  však  v  každém  směru 
musili  stihnouti  jednu  aneb  i  více  za  sebou  stojících  hvězd, 
nebe  by  se  jevilo  ve  všech  svých  bodech  hvězdami  úplně 
poseté  a  každý  bod  nebeský  by  byl  jasnosti  našeho  slunce. 
Zkušenost  svěděl  však  proti  takovému  stavu  dokazujíc,  že 
předpoklad  nekonečně  velkého  počtu  hvězd  není  přípustný. 
Oproti  tomu  dlužno  však  u věsti,  že  intensity  světla  ubývá 
ve  čtvercovém  poměru  se  vzdáleností  předmětů;  hvězda  uve¬ 
dena  do  lOnásobné  své  vzdálenosti  by  se  jevila  lOOkráte 
slabší,  uvedena  do  vzdálenosti  lO.OOOnásobné,  dokonce 
lOOmillionkráte  slabší.  Mimo  to  dlužno  za  to  mlti,  že  veške- 
ren  prostor  světový  jest  vyplněn  jemnou  látkou,  aetkerem 
zvanou,  jež  seslabuje  světlo  stálic,  jež  se  prostředím  aetheru 
rozprostírá.  Následek  seslabováni  světla  jest,  že  světlo  mno¬ 
hých  stálic  nemůže  k  nám  ani  vniknouti  anebo  že  vliv  jeho 
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□a  náš  zrak  jest  neznateluý. 1)  Proto  odpadává  hořeni  ná¬ 
mitka  proti  nekonečnému  počtu  hvězd. 

Soustavou  stabilní  rozumí  se  soustava,  při  níž  každá 
hvězda  se  pohybuje  v  dráze  neměnitelné,  při  niž  po  každém 
oběhu  hvězda  se  dostaví  opět  k  svému  východisku ;  sou¬ 
stava  jako  celek  zachovává  tentýž  všeobecný  tvar,  rozsáhlost 
a  uspořádání  po  dobu  nesčetných  dob  oběhu.  Aby  soustava 
byla  stabilní,  jest  především  třeba,  aby  tu  bylo  veliké  cen¬ 
trální  těleso,  jež  ovládá  mocnou  svou  hmotou  veškery  pohyby 
okolo  něho  obíhajících  těles  menších.  Takové  těleso  centrální 
by  ovšem  nebylo  nutné,  kdyby  se  jevila  pravidelnost  pohybů 
v  soustavě  hvězdné.  Ale  ve  skutečnosti  případ  ten  se  v  sou¬ 
stavě  hvězdné  nevyskytuje.  Nastává  proto  otázka,  existují- li 
takováto  ohromná  centra  attrakčni,  okolo  nichž  různé  skupiny 
hvězdné  obiliaji,  aneb  existuje  snad  jediný  střed,  okolo 
něhož  všecky  hvězdy  viditelného  všekomíra  se  pohybuji? 
Otázku  tu  musíme  dle  nynějšího  stavu  vědy  zodpověděti 
záporně.  Neboť  takováto  tělesa  centrální  by  musila  bý ti 
větší  a  také  jasnější  než  ostatní  hvězdy.  Náhled  Lamber- 
tův,  že  existují  snad  takováto  ohromná  tělesa  tmavá,  jest 
pravdě  málo  podobný;  vždyť  ani  mezi  viditelnými  hvězdami, 
aě  se  značně  velikostí  liší,  nestává  přikladu,  aby  jedna 
hvězda  předčila  ostatní  podobně,  jako  na  příklad  slunce 
vyniká  nad  oběžnicemi  svými. 

V  průměrném  pohybu  velikého  počin  hvězd  jeví  se 
sice  převládající  pohyb  ze  souhvězdí  Hereulova,  jenž  se 
přičítá  pohybu  slunce  směrem  k  této  krajině  všehomíru. 
Také  jeví  pohyby  hvězd  určitých  krajin  jisté  pravidelnosti. 
Nicméně  nespatřuje  se  v  pohybech  jednotlivých  hvězd  pra¬ 
videlnost,  jaká  by  se  jeviti  musila  při  pohybech  hvězd 
v  drahách  kruhových,  v  nichž  se  na  přiklad  oběžnice  sou¬ 
stavy  sluneční  pohybují.  Rozmanitost  a  nepravidelnost 
vlastního  pohybu  hvězd  vylučuje  domněnku,  jako  by  se 
hvězdy  pohybovaly  kolem  některých  společných  těles  cen¬ 
trálních. 


Olbers  vypočetl  pro  případ,  že  by  se  odporem  aetheru  /.rušil 
jen  jediný  paprsek  z  800  paprsku,  jež  by  k  nám  vysílala  hvězda  v  jed¬ 
noduché  vzdálenosti  hvězdné  (31  bili.  km),  že  pak  světlost  hvězdy 
v  84násobné  vzdálenosti  hvězdné  obnáší  0‘9  jasnosti  ve  vzdálenosti 
jednoduché,  v  554násobné  vzdálenosti  hvězdné  pouze  polovici,  ve 
vzdálenosti  5500násobné  již  jen  10'00  a  ve  vzdálenosti  tO.OOOnásobué 
dokonce  již  jen  300.000eí  díl  původní  světlosti. 


Nej  podivuhodně  jsi  přiklad  podávají  hvězdy  s  veli¬ 
kým  pohybem  vlastním.  Hvězdy  takové  řítí  se  tako¬ 
vou  rychlosti,  že  je  v  běhu  nemůže  zadrželi  přitažlivost 
všech  hvězd  známých,  takže  hvězdy  ty  musí  viditelný  vesmír 
proletčti  clo  nedozírné  dálky.  Největší  pohyb  vlastní  vyka¬ 
zuje  hvězda  Groombridge  1830.  Hvězda  ta  má  parallaxu 
asi  0*1",  vlastni  pohyb  na  nebeské  sféře  pak  obnáší  více 
než  7" ;  z  čehož  plyne,  že  roční  pohyb  hvězdy  té  obnáší 
nejméně  70  poloměrů  dráhy  zemské  aneb  více  než 
300  km  za  vteřinu. 

Nej  mocnější  mi  dalekohledy  vidíme  hvězdy,  jichž  počet 
se  páčí  na  80  millionů ;  připočteme-li  k  tomu  počet  hvězd, 
asi  20  millionů,  jež  jsou  menši,  než  aby  byly  uzřeny  nyněj¬ 
šími  největšími  hledidly,  obdržíme  celkový  součet  hvězd 
100  millionů.  Připustí me-íi^  že  hvězdy  ty  mají  v  průměru 
pětinásobnou  hmotu  slunce  a  dále  že  jsou  rozestřeny  v  pro¬ 
storu,  jehož  průměr  světlo  proběhne  v  30.000  letech,  pak 
obdržíme  pro  přitažlivost  hmoty  všech  těles  na  těleso,  jež 
z  nekonečné  vzdálenosti  padá  ke  středu  celé  soustavy,  rychlost 
40 km  za  vteřinu.  Opačné  by  těleso  ze  středu  takovéto  soustavy 
vyvržené  rychlosti  větší  40  km  za  vteřinu  prošlo  celou  sou¬ 
stavou  hvězdovou  do  nedozírna;  a  kdyby  těleso  nebylo  právě 
ve  středu  soustavy,  pak  by  dostačila  ještě  menší  rychlost,  aby 
těleso  to  soustavu  opustilo.  A  tato  vypočtená  rychlost  obnáší 
pouze  jen  osmý  díl  rychlosti  hvězdy  Groombridge  1830!  Pro 
takovouto  osminásobnou  rychlost  by  byla  tedy  nutná  64ná- 
sobná  hmota  přitažlivá!  Kdyby  tedy  jmenovaná  hvězda 
náležela  naší  soustavě  hvězdné,  pak  by  hmota  a  rozsáhlost 
soustavy  té  musila  býti  daleko  větší,  než  jak  ji  naznačují 
přímá  pozorováni  a  astronomické  výzkumy,  anebo  snad 
podléhá  zmíněná  hvězda  jinému  zákonu  přitažlivosti ! 

Výsledek  našeho  rozboru  jest  tedy  tento:  „bud  jsou  tělesa 
všehomíru  těžší  a  četnější,  než  jak  tomu  licí  teleskopické 
nazírání,  auebo  jest  hvězda  Groombridge  1830  hvězdou 
bloudící,  jež  se  řítí  ve  své  dráze  svou  rychlostí  prostorem 
tak,  že  přitažlivost  všech  těles  naší  soustavy  hvězdné  ji 
zadržeti  nemůže.  Jisto  jest,  že  hvězda  nemůže  býti  ve 
svém  běhu  zadržena  a  také  ne  od  své  cesty  odchýlena, 
dokud  nepřekročí  nejzazší  mez,  jíž  dalekohled  dosábnouti 
může.  K  tomu  potřebuje  hvězda  2—3  milliony  let.  Zdali 
pak  podlehne  silám,  o  nichž  věda  nemá  vědomosti,  a  opět 
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se  vrátí  k  východisku,  anebo  zdali  dále  přímočaře  poletí, 
nelze  říci. 

Jestliže  rychlost  300  km  za  vteřinu  skutečně  překrucuje 
míru,  již  přitažlivost  všech  těles  soustavy  hvězdné  zpfisobiti 
raň  že,  pak  hvězda  již  od  počátku  letěla  přímočaře  prostorem 
a  z  nedozírných  dálek  přišedši  imisi  poprvé  a  naposled  naši 
soustavu  hvězdnou  probělmoutu 

Avšak  ani  tmavá  veliká  centra,  jak  je  Lambert  sta¬ 
novil,  nemohou  dodati  soustavě  hvězdné  stability  a  nemohou 
jmenovanou  hvězdu  uvésti  a  udržeti  v  dráze  pravidelné. 
Neboť  by  musily  miti  přibližně  stejnou  rychlost  hvězdy, 
jež  jsou  od  těžiště  soustavy  stejně  vzdáleny;  a  attrakčni 
střed  dostatečně  mocný,  aby  těleso,  jež  300  kvi  za  vteřinu 
urazí,  uvedl  v  dráhu  pravidelnou,  musil  by  tělesa  s  menši 
rychlostí  strhnouti  do  své  bezprostřední  blízkosti  a  tak 
celou  soustavu  zrušiti. 

Výsledek  úvahy  jest  tedy,  že  vesmír,  pokud  hvězdy 
ob j ímá,  nemá  podoby  neměnitelné  stálosti;  hvězdy 
se  pohybuji  v  nepravidelných  drahách,  jež  závisí  na  poloze 
hvězd  sousedních  a  nejspíše  se  mění,  jakmile  tyto  své  po¬ 
lohy  mění.  Kdyby  nebylo  vůbec  žádného  pohybu  mezi 
hvězdami,  pak  by  všechny  padaly  ke  společnému  středu, 
a  výsledek  byl  by  všeobecný  zánik.  Pozorované  pohyby 
hvězd  právě  stačí,  aby  odvrátily  katastrofu  takovou;  pohyby 
ty  udílejí  každé  hvězdě  přebytek  sily,  jež  ji  v  celku  chrání 
před  srážkou  se  svým  sousedem. 

Padá-li  některá  hvězda  lc  attrakčnímu  centru,  pak 
rychlost,  již  při  pádu  tom  dosahuje,  ho  odnáší  v  jiném 
směru  a  těleso  podléhá  vlivu  stále  se  měnících  sil  potud, 
pokud  vesmír  trvá  v  nynějším  tvaru. 

Moderní  věda  poukazuje  ke  konečnému  trvání 
soustavy  naši  v  nynější  podobě  a  vede  nás  k  době,  kdy 
slunce  a  planety  byly  ještě  žhavé  hmoty  plynové.  Kdy  to 
bylo,  nelze  s  určitostí  říci.  Časový  prostor  ten  se  páčí  na 
milliony  let,  ale  nikoli  na  sta  mil  lionů  let.  Věda  ukazuje 
k  době,  kdy  ztratí  svůj  lesk  i  slunce  i  hvězdy,  věda 
ukazuje  ke  konci  světa.  *)  Dobu,  kdy  to  nastane,  nelze 


*)  No  strádám  ns  předpověděl  konec  světa  na  rok,  kdy  velký 
patek  připadne  na  den  sv.  .Jiřího  (23.  dubna),  nebo  velikonoce  na 
den  sv.  Marka  (25.  dubna).  To  bylo  r.  1880  a  bude  opět  r.  1043. 
Z  toho  nemusí  však  miti  nikdo  strach. 


762 


vy  počisti,  nejspíše  není  tak  daleká,  aby  soustava  hvězdná 
mezi  tím  se  zničila  vzájemnou  přitažlivostí  svých  částí. 

Soustava  hvězdná  jest  zařízena  jen  tak,  aby  byla  chrá¬ 
něna  před  sřícením,  pokud  trvali  má. 

J  v  soustavě  sluneční  vyskytly  by  se  poruchy  pohybu 
ještě  dřivé,  než  by  se  mechanismus  opotřebil,  kdyby  nevládlo 
neustálé  vzájemné  vyrovnáváni  sil,  pod  jicbž  vlivem  se 
členové  soustavy  pohybují. 

Pramenem  této  statě,  z  něhož  bylo  velmi  často  a  vydatně  Čerpáno, 
jest  již  častěji  uvedená  Newcombová  astronomie  populární. 


XI.  Kosmogonie. 

Všechny  moderní  kosmogonické  úvahy  opírají  se  o  před¬ 
stavu,  že  všichni  členové  naší  soustavy  planetami  a  ostatních 
soustav  hvězdnich  mají  společný  původ  a  proto  i  stejné 
hmotné  složení. 

Chceme-li  pochoprti  stav  a  pochody  světa  přirozeného, 
musíme  předpokládali  na  základě  věčných,  s  hmotou  daných 
zákonů  postupný  vývoj  a  stálý  pokrok  z  nejjedno- 
dušsích  začátků  také  pro  tělesa  nebeská  zrovna  tak  jako  to 
činíme  pro  organický  život  na  povrchu  naší  planety.  Začátek 
pochodu  vývoje  se  klade  v  okamžik,  kdy  nyni  viditelný 
hmotný  vesmír  naplňoval  prostor  ve  způsobé  žhavých  par; 
další  vývoj  se  dél  a  děje  v  nepřetržitém  pochodu  a  bude 
ukončen,  až  slunce  a  hvězdy  se  stanou  tmavými  a  chlad¬ 
nými  hmotami  mrtvé  látky. 

Představa  tato,  proslulá  pod  názvem  hvpothesa  ne¬ 
bulami,  byla  poprvé  dekuktivně  provedena  a  odůvodněna 
K a  n  tem. 

Tuto  velkolepou  koncepci  jednotného  mechanického  vý¬ 
voje  soustavy  světové  pojal  samostatně  také  La plače,  takže 
hypothesa  vývoje  světů  se  často  nazývá  hypotbeson  Kant- 
Laplace-o  vou,  ačkoliv  náhledy  obou  badatelů  se  podstatné 
liší.  Za  podporu  Laplace-ovy  hypothesy  se  pokládaly  pokusy 
Platcau-ovy,  avšak  při  bližším  ohledání  věci  se  ukazuje,  že 
sily  v  úvahu  brané  jsou  při  pokusech  těch  docela  jiné  než 
při  domněnce  Laplace-ově. 


Fokus  kritického  přehledu  novějších  kosiuogonických 
theorií  provedl  C.  Wolf  v  Paříži  ve  spise:  „Les  hypotběses 
cosmogoniques“.  Paříž  1886.  Ještě  rozsáhlejší  materiál  chová 
článek  F.  K.  Grinzela:  „Die  Entstehung  der  Welt  nach  den 
Ansicbten  von  Kaut  bis  auf  die  Gegenwarť*  (Himmel  &  Erde. 
Ročník  V.  1893);  Náhledy  druhu  spekulativního  národů 
starých,  jako  Řeků,  Římanův  a  j  o  původu  světa  patříce 
spíše  do  odboru  filosofie  než  astronomie  jsou  uvedeny  v  1.  části 
knihy  H.  Faye-a:  „Sur  1'origiue  du  monde;  théories  cos- 
mogoniques  des  ancieus  et  des  modernes.  Paris  1885“  ave 
spise*  „Luk as  Franz.  Die  Grundbcgriffe  in  den  Kosmogonien 
der  alten  V8lker.“  Leipzig  1893.  Kosinogouické  hypothese 
Cartesia,  Leibnitze,  Whistona,  Buffona,  Franklina  a  j.  jsouce 
plodem  spekulací  a  kombinaci  obrazotvornosti  nepodávají 
výsledků  přesných  pozorování  a  jsou  vyloučeny  proto  z  ná¬ 
sledujícího  přehledu. 

Kant  opíral  svůj  náhled  o  skutečný  stav  soustavy  slu¬ 
neční  a  o  Newtonův  všeobecný  zákon  gravitační.  Kant 
usoudil  z  okolnosti,  že  6  planet  a  8  družic  tehda  známých 
v  kruzích  kolem  slunce  ve  stejném  směru,  ve  kterém  se 
■slunce  kolem  své  osy  otáčí,  a  téměř  v  téže  rovině  obíhá, 
že  úkaz  takový  nemůže  býti  nahodilým,  nýbrž  že  jest  vý¬ 
sledkem  určitých  příčin,  jež  s  počátku  působily  na  všechny 
planety.  Mezi  planetami  nestává  žádného  hmotného  spojeni, 
jímž  by  byly  nuceny  konati  svůj  pohyb  ve  směru  všem 
společném.  Kant  proto  považoval  za  nejjednodušši  výklad 
předpokládali,  že  dříve  jednou  takovéto  spojení  existovalo, 
jež  podmiňovalo  pohyb  planet  ve  stejném  směru;  že  částice 
plo.net  vyplňovaly  dříve  celý  prostor,  jež  nyní  zaujímají. 
Kant  předpokládal,  že  veškera  hmota,  z  níž  sestávají  koule 
soustavy  sluneční,  veškery  planety  a  komety,  od  prvopo¬ 
čátku  rozlišená  ve  svých  základních  elementech  naplňovala 
veškeren  prostor  stavby  světové,  v  němž  nyní  utvářená  tě¬ 
lesa  obíhají.  V  tomto  chaosu  nestávalo  žádných  pevných 
útvarů  hmoty,  neboť  tvořeni  se  jednotlivých  hmot  nastalo 
teprve  později  vzájemnou  přitažlivosti  částic  původní  hmoty. 
Různost  rodů  elementů  hmoty  byla  příčinou,  že  chaos  se  počínal 
tvořiti  v  bodech  částic  více  přitahujících.  Takto  vznikaly  hustší 
části,  jež  kolem  sebe  shromažďovaly  jemnou  látku,  jež  vyplňo¬ 
vala  mezery.  Tím  vzniklé  větší  skupiny  přitahovaly  k  sobě 
skupiny  menší  a  pochod  ten  trval  tak  dlouho,  až  na  místo 
původní  chaotické  hmoty  nastoupilo  několik  kulatých  těles. 
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Zkoumáme-li  výsledky  této  hypotbesy  s  nynějším  stavem 
vědy,  shledáváme,  že  by  veškerá,  takto  utvářená  tělesa  byla 
přitahována  ke  společném u  středu,  že  bychom  neměli  jako 
v  soustavě  sluneční  určitého  počtu  těles,  nýbrž  jediné  těleso, 
slunce,  jež  by  bylo  utvořeno  spojením  všech  těles.  Kantovi 
se  nepodařil  důkaz,  kterým  chtěl  ukázati,  jakým  způsobem 
byly  menší  hmoty  přivedeny  k  tomu,  aby  se  otáčely  v  drahách 
kruhových  koleni  hmot  větších.  Pro  nedostatek  místa  odka¬ 
zujeme  v  té  příčině  čtenáře  ke  spisu  Kantovu :  „Allgcmeine 
Katu rgeschichte  unci  Theorie  des  Himmels  etc.  Von  Inmmnucl 
Knut  (1755/S  podotýkajíce,  že  odvození  Kantovy  theorie  není 
přesné  mathematieké. 

Také  W.  Herschcl  pojal  novou  myšlenku  o  vývoji 
svétů.  Hcrschel  usoudil  z  pozorováni  mlhovin  úsu¬ 
dek  o  ponenáhlé  proměně  mlhovin  ve  hvězdy.  Herschelovi 
se  mnohá  tělesa  mlhová  zdála  býti  složena  z  ohromných 
hmot  par,  jež  se  poucnáhlu  zhušťují  kolem  jednotlivých  středů, 
nej  hustších  to  částí,  až  posléze  se  přemění  ve  hvězdu  anebo 
skupinu  hvězd.  Při  tříděni  četných  mlhovin,  jež  objevil,  shledal 
Herschel  jednotlivé  fase  takovéhoto  postupu.  I  viděl  veliké 
slabé  mlhoviny  roztáhlé  a  neurčitě  omezené,  v  nichž  pochod 
zhuštění  teprve  počínal ;  dále  viděl  menší,  jasnější  předměty 
mlhové,  jež  tak  dalece  se  zhustily,  žc  vnitřní  část  hmoty 
počínala  vytvořovati  hvězdy;  viděl  mlhoviny  již  s  hvězdovitým 
středem,  viděl  posléze  skupiny  hvězd,  hvězdokupy,  při  nichž 
již  zhušťováni  by  lo  úplně  ukončeno.  Spektrální  rozbor  ply¬ 
nové  povahy  pravých  mlhovin  potvrzuje  náhled  Ilerschelňv, 
žc  během  časů  se  všecky  hmoty  jednou  zhusti  ve  hvězdy 
anebo  skupiny  hvězdní. 

Jako  dříve  Kant  tak  i  Pierre  Simon  Lap  láce1)  dospěl 
cestou  deduktivní  ku  své  slavné  hypothese.  Laplace  se 


])  Laplace,  Pierre  Simon,  Marquis  de,  nar.  se  28.  března  1749 
v  Beamnont  en  Augo  v  departementu  Calvados,  jevil  již  v  útlém 
mládi  neobyčejné  vlohy,  záhy  poznal  všecky -vědy,  nejvíce  ho  poutala 
\S:ik  roathematika.  Na  základě  pojednání,  jež  již  v  letech  L766— 69 
v  Turinskýeh  memoirooli  uveřejnil,  stal  se  učitelem  mathciuatiky  na 
vojenské  škole  ve  svém  rodišti:  brzo  potom  byl  examinátorem  při 
král.  sboru  dělostřeleckém  v  Paříži;  r.  1773  byl  jmenován  členem 
akademie.  V  první  době  revoluce  byl  s  Lagrangem  v  koinissi  pro 
míry  a  váliy  a  proťessorcm  na  čcolc  normále.  R.  1799  stal  se  ministrem 
vnitra,  pak  členem  a  kancléřem  senátu  až  do  r.  1803,  od  kteréžto 
doby  se  úplně  oddal  vědám.  Napoleon  povýšil  L — a  za  hraběte, 
Ludvik  XVIII.  pak  za  paira  a  markýze.  L.  jest  nejvíce  vynikající 


snažil  (lokázati,  že  se  mohou  útvary,  jež  soustava  slu¬ 
neční  vykazuje,  vysvětli  ti  předpokladem,  žc  prostor  soustavy 
sluneční  byl  kdysi  vyplněn  žhavou  hmotou  par,  z  niž  se  vy¬ 
tvářily  planety. 

La  plače  sezual,  že  podivuhodná  shoda  rotací  a  oběhů 
placet,  malé  sklony  a  výstřednosti  drah  oběžnic  se  nemohou 
přičítali  pouhé  náhodě;  Laplacc  hledal  proto  pravděpodobnou 
příčinu  úkazů  těch  v  otáčející  se,  žhavé  atmosféře 
sluneční,  jež  kdysi  vyplňovala  celý  prostor,  jejž  nyní 
planety  zaujímají.  Žhavá  hmota  se  ponenáblu  následkem 
vyzařováni  do  světového  prostoru  ochlazovala  n  zhušťovala, 
tím  však  přibývala  rychlost  její  rotace,  až  na  zevnější  hranici 
hmoty  přitažlivost  ze  středu  vycházející  udržovala  rovnováhu 
s  centrifuga] ni  silou  vzbuzenou  rotaci.  Potom  se  počínaly 
zevnější  části  hmoty  odlučovati  jako  otáčející  se  prstence, 
kdežto  hmota  vnitřní  se  dále  zhušťovala,  až  opět  na  zevnější 
straně  sila  odstředivá  se  vyrovnávala  se  silou  přitažlivou, 
načež  se  nový  prstenec  počal  odlučovati  a  tak  to  šlo  dále. 
Slunce  bylo  pak  na  místě  dřívější  vše  vyplňující  atmosféry 
obklopováno  řadou  soustředných  otáčejících  se  prstenců 
žhavých  par. 

Při  dalším  ochlazovaní  se  hustší  části  tím  více  sesku¬ 
povaly,  prstence  se  měnil  s  částí  v  hmotu  pevnou,  s  částí 
vc  hmotu  tvaru  par:  pevné  částky  převládaly.  Při  prstenci 
stejnorodém  by  se  zhušťování  dčlo  stejnoměrně  podél  celého 

duch  v  astronomii  fysické  po  Newtonovi.  L.  byl  také  velmi  plodným 
spisovatelem.  Souborné  vydání  spisu  vyšlo  v  7  svazcích  po  smrti 
na  útraty  veřejné  v  Paříži  vletech  1843—18.  Velké  dílo  „Méeanique 
eélesteu(v  ňdiloch,  l.  a  II.  1733,  III. a IV.  1804,  V.  1825),  základní  to  dílo 
moderní  astronomie  theoretické  (fysické)  tvoří  jaksi  pokračování  a  další 
provedení  Newtonových  Priucipii  chovajíc  veškery  vědecké  vymože¬ 
nosti  předešlých  velkých  astronomu  a  matlicmatikú  ve  formě  nejvýše 
zdokonalené.  Opíraje  se  o  analytickou  mechaniku  založenou  hlavně 
Kulérem  a  Lagrangcin  řeší  tu  L.  všecky  problémy  vyskytující  sc 
v  theorii  pohybů  těles  nebeských:  pohyb  nerušený,  thoorii  perturbací 
(problém  tří  těles),  tvar  těles  nebeských,  theorii  praecesse  a  nu  táce, 
tlieorii  slapů,  theorii  rcfnikce,  pak  specielní  theorie  jednotlivých 
planet,  měsíců  a  komet.  V  díle:  „Kxposition  du  systéme  du  mondeu 
(jež  vyšlo  od  r.  1795  do  r,  1835  v  Šesti  vydáních),  zvláštním  to 
díle  populární  astronomie,  pojednává  L.  duchaplně  bez  upotřebení 
uiathematíky  o  celém  oboru  hvězdářství  a  vyvíjí  na  konci  slavnou 
hypothesi  nebulami.  V  oboru  mathemntiky  vynikají  hlavně  důležitá 
díla  o  počtu  pravděpodobnosti :  „Théorie  analytique  des  probahilités“ 
(Paříž  1.  vyd.  1812,  3.  vyd.  1820)  a  „Kssui  philosophiqiie  sur  les. 
probabi  I  i  téstí  (Paříž  1814,  (>.  vyd.  1840).  L  zemřel  5.  března  1827. 


obvodu  a  prstenec  by  se  rozpadl  v  podobnou  skupinu  planet, 
jakou  pozorujeme  mezi  Martem  a  Jupiterem.  Celkem  ne¬ 
budou  vsak  jednotlivé  části  prstence  stejně  hustými,  části 
hustší  budou  proto  přitahovat!  ponenáhlu  části  řidší ;  z  prstence 
se  stane  těleso  s  hustým  středem  a  mohutnou  atmosférou 
žhavých  par.  Rotace  tělesa  se  děje  v  stejném  směru,  v  jakém 
se  otáčel  prstenec.  Takto  vzniklá  planeta  obalená  žhavou 
atmosférou  poskytuje,  otáčejíc  se,  v  malém  obraz  svého  pů¬ 
vodu,  slunce.  Podobným  způsobem  se  mění  atmosféry  planet 
v  prstence,  jež  opět  v  družice,  satellity,  se  vytvářejí.  U  Sa¬ 
turna  byl  prstenec  tak  stejnoměrný,  že  se  jeho  části  zhušťo¬ 
valy  bez  děleni,  proto  vznikly  prstence  Saturnovy. 

Jemnější  a  prchavé  částky  původní  atmosféry  sluneční, 
jež  se  nemohly  slučovati  v  prstence  a  v  planety,  obíhají 
kolem  slunce  způsobujíce  úkaz  světla  zvířetníkového,  jež 
neklade  znatelného  odporu  pohybu  planet  jednak  pro  ne¬ 
obyčejnou  jemnost  látky  jednak  i  proto,  že  se  pohybuje 
v  témž  směru.  Ylasatice  považoval  Laplace  za  malé  mlho¬ 
viny,  jež  bloudi  od  jedné  soustavy  sluneční  k  druhé  a  vzni¬ 
kají  zhuštěním  hmoty  mlhové,  jež  jest  rozprostrančna  v  pro¬ 
storu  světovém.  Přijde-li  vlasatice  taková  z  kteréhokoliv  směru 
do  sféry  přitažlivosti  slunce,  pak  bývá  tímto  uvedena  ve 
dráhu  všech  možných  sklonů  a  výstředností. 

Dle  této  Laplace-ovy  theorie  jest  slunce  starší  než  pla¬ 
nety;  také  plyne,  že  zevnější  planety  se  dříve  utvářily. 
Slabá  stránka  theorie  Laplace-ovy  spočívá  v  náhledu  o  tvo¬ 
řeni  se  prstenců.  V  okamžiku,  kdy  sila  přitažlivá  a  odstře¬ 
divá  se  vzájemně  ruší,  přestávají  zevnější  části  hmoty  ke 
slunci  gravitovati  a  odlučují  se  od  částí  sousedních,  jež  se 
opět  odlučují.  Takto  by  nastávala  neustálé  odlučování 
se  hmoty  od  Části  zevnějších,  na  místě  oddělených  prstenců 
by  vznikl  plochý  terč,  skládající  se  z  nesčetných  souvislých 
prstenců. 

Ačkoli  se  obyčejně  spojuje  v  kosmogonii  jméno  Kantovo 
s  jménem  Laplace-ovým  a  mluví  se  tudíž  o  Kant  Laplace-ově 
hypothese  mlhové,  jest  přece  nepochybno,  že  z  ideí  Kantových 
mohou  se  uznali  pouze  základní  předpoklady,  že  tudíž  vě¬ 
decká  cena  přísluší  pouze  kypotkesi  Laplace-ově.  Jak  Gr. 
E  ber  hard  ve  spise  „Die  Kosmogonie  von  Kant  (1893)a 
dokázal,  vedou  důsledky,  jež  z  Kantova  předpokladu  o  roz¬ 
troušené  jemné  hmotě  plynou,  k  různým  odporům  proti  me¬ 
chanickým  zákonům  a  jsou  proto  mechanicky  nemožný.  Nedá 


se  ovšem  upříti,  že  by  byl  Kant,  kdyby  byl  znal  zákony 
mechanické  tbeorie  tepla,  také  dospěl  k  základu  Laplace-ovy 
hypothese  t.  j.  žhavé  koule  plynové.  Eberhard  dokázal  dále 
mathematicky,  že  i  Kantova  idea,  kterak  se  utvářily  měsíce 
planet  a  prstence  Saturnovy,  jest  pochybena.  Pro  kosniogonii 
jest  tudíž  jeu  několik  hlavních  myšlenek  Kantových,  hlavně 
pak  poukaz  k  jednotnému  původu  soustavy  sluneční  ze  spo¬ 
lečné  hmoty,  ceny  trvalé.  Pouze  Laplace-ovy  vývody,  bu- 
dou-li  doplněny  novějšími  vědeckými  vymoženostmi,  dostačí 
k  hlavním  výkladům  kosmogonickým. 

Hlavně  Helmholtz  a  Thomson  dovodili,  že,  sledujeme- li 
nazpět  pochody  ochlazováni  v  přírodě,  stihneme  k  oka¬ 
mžiku,  kdy  planety  byly  zabaleny  v  ohnivé  atmosféře  slu¬ 
neční,  kdy  byly  oběžnice  též  ve  stavu  kapalném  anebo 
plynném.  Opačná  úloha,  dokázali,  že  se  původní  hmota 
mlhová  musí  během  časů  zhusti  ti  v  soustavu  báječné  sy¬ 
metrie,  jakou  vykazuje  naše  soustava  sluneční,  v  níž  otá¬ 
čející  se  planety  kolem  slunce  a  měsíce  kolem  svých  planet 
v  drahách  téměř  kruhových  krouží,  nebyla  posud  bezvadně 
rozřešena. 

Musíme  dozuati,  že  náhledy  Kantovy  v  otázce  té  jsou 
v  mnohých  směrech  v  odporu  se  stávajícími  zákony  mecha¬ 
niky.  I  Laplace -ův  výklad  o  vytváření  se  planet  z  ovzduší 
slunečního  nepřesvědčuje  matbematika.  Za  podmínek,  jež 
Laplace  předpokládal,  by  se  spíše  souditi  musilo,  že  se 
ovzduší  sluneční  zhustí  v  roj  menších  těles,  planetoid,  jež 
by  vyplňovaly  celý  prostor,  jejž  nyní  vyplňuji  planety.  Také 
pohled  na  mlhoviny,  z  nichž  jen  málo  ukazuje  pravidelnost 
tvaru,  nesvědčí  o  možnosti  Laplace-ova  výkladu,  že  by  pů¬ 
vodní  hmota  zbaštěním  se  utvářila  v  tak  souměrnou  soustavu, 
jakou  vykazuje  soustava  sluneční. 

Ovšem  poukazují  nejvšeobecnější  zákony  přírodní  k  hy¬ 
pothese  o  původní  hmotě  mlhové.  Ilypothesa  ta  není  ve  sporu 
s  žádným  úkazem  přírodním;  jest  téměř  nutným  výsledkem 
tbeorie,  již  vysvětlujeme  zdroj  a  udržování  světla  slunečního 
dosavadními  známými  zákony  přírodními. 

Laplaceův  náhled  se  v  podstatě  objasnil  hlavně  Helm- 
holtzovými  výzkumy  zákona  o  zachování  sil.  Vesmír  měl  od 
prvopočátku  určitou,  velikostí  pro  věčné  časy  se  neměnící 
zásobu  sil,  jež  se  při  utváření  se  soustavy  sluneční  většinou 
proměnila  v  teplo.  Při  předpokladu,  že  byla  s  počátku  hu¬ 
stota  původní  mlhoviny  u  porovnání  s  nynější  hustotou  planet 


a  slunce  nepatrnou,  podává  výpočet,  že  nyní  existuje  již  jen 
4ó4tý  díl  původní  mechanické  sily,  kdežto  ostatek  se  pro¬ 
měnil  v  teplo,  jež  by  stačilo  k  zahřátí  vody  stejné  hmoty, 
jakou  vykazuji  slunce  a  planety  dohromady,  na  2<S  millionň 
stupňů  Cels.  Ovšem  že  se  teplo  to  celkem  vyzářilo  do  prostoru 
světového.  Slunce  vyvozuje  posavad  ní  teplo  neustálým  zhušťo¬ 
váním,  a  tak  díti  se  bude  po  mnoho  milliouů  let.  Ostatní 
členové  soustavy  sluneční  nedostoupili  neobyčejně  vysokých 
teplot,  poněvadž  přitažlivost  hmot  se  zhušťujících  byla  menši. 
Země,  menší  planety  a  měsíc  se  mohly  snáze  ochlazovati  a 
nabyly  větší  hustoty.  Velké  planety  měly  však  větší  teplotu, 
ochlazovaly  se  pomaleji  jako  slunce  a  vykazuji  proto  menši 
hustoty.  — 

Velmi  duchaplný  náhled  podává  Newcomb.  Náhled  ten 
se  dá  takto  vyjádři  ti: 

Veliké  nepravidelné  mlhoviny  představují  první  stav 
lnnoty.  Přitažlivá  sila  způsobuje  v  mlhovinách  těch  útvary 
pravidelnější,  přeměny  v  mlhoviny  spiralní  a  kruhové,  zhušťo¬ 
váním  11a  několika  středech  pak  mlhoviny  jádrové  a  hvězdy 
mlhové.  Trvalá  práce  zlmšťovací  vyvozuje  teplo,  jež  vede 
k  proměně  jádrovitých  mlhovin  ve  stav  tekutý.  Takto  vzni¬ 
kají  hvězdy,  tělesa  z  látek  žhavě  tekutých,  jichž  teplota 
jest  tak  vysokou,  že  nevcházejí  ve  vzájemná  spojení  che 
micka.  Hvězdy  bílé  se  nalézají  ve  stavu  nej  vyššího  žáru, 
červeué  v  žáru  nejchladnčjšim  jsouce  v  nej  pozdějším  stadiu 
vývoje.  Vyzařováním  tepla  a  ochlazováním  povrchů  hvězd 
vznikají  chemické  sloučeniny.  Mlhoviny  se  soustřeďující  ský¬ 
tají  zcela  ve  smyslu  hvpothese  Laplace-ovy  odloučené  prstence, 
jež  se  buď  udržuji  aneb  se  smršťují  v  trabanty.  Jakmile  po¬ 
chod  vývoje  tak  daleko  postoupil,  že  nastalo  ochlazeni  po 
celém  povrchu  hvězdy  a  že  se  počíná  tvoři  ti  pevná  kůra, 
sliasne  pro  nás  hvězda  aneb  naskýtají  se  jen  občas  výbuchy 
žhavých  hmot  (hvězdy  nové).  Těžší  sloučeniny  chemické  se 
sestupuji  koleni  středu  hvězdy,  lehčí  zaujímají  povrch  a  plyny 
rozprostírají  se  kolkolem  ve  způsobe  obalu,  líůzué  vztahy 
plynů  atmosféry  a  pevných  látek  povrchu  způsobují  posléze 
prvé  počátky  proměn  povrchu  11a  hvězdě. 

Nový  kosmogouický  náhled  projevil  mathematik  Cf. 
II.  Darwin,  opíraje  se  o  své  výzkumy  o  vlivu  tření 
slapů.  Jest  velmi  pravděpodobné,  že  se  příliv  a  odliv  ne¬ 
omezuje  pouze  na  vodstvo  povrchu  zemského,  nýbrž  že  se 
slapy  tvoři  také  v  částech  vnitra  zemského,  jež  jsou  posud 
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ještě  tekuté.  Pokud  těleso  světové  nebylo  ještě  pokryto 
tuhou  korou,  bylo  působení  slapů,  vzbuzených  přitažlivosti 
planet  značné  hmoty,  zajisté  daleko  mohutnější.  Darwin  po¬ 
drobil  poctu  slapy  hmot  hustě  tekutých  a  tvárných  (hmot 
viscosnich,  plastických,  lepných).  Z  theorie  plyne,  žc  třením 
mohutných  slapů,  jež  vznikají  přitažlivosti  některého  tělesa 
na  planetě  tvárné  (viscosni),  rychlost  rotace  planety  pone- 
náhlu  se  umenšuje  a  rychlost  v  dráze  zvětšuje.  Pro  soustavu: 
Země-Mésic  by  bylo  působení  slapů  takovéto:  Kdyby  se  Země 
otáčela  kolem  své  osy  v  době  kratší,  než  obnáší  doba  oběhu 
Měsíce,  pak  by  se  musila  doba  rotace  zemské  vlivem  slapů 
měsíčnici]  zmenšovat!  a  tím  by  se  stalo,  že  by  se  Měsíc  snažil 
vzdalovati  se  od  Země.  Den  zemský  by  se  stával  delším, 
doby  oběhu  Měsíce  pak  by  přibývalo;  kdyby  nastala  rovnost 
obou  dob,  pak  by  Země  i  Měsíc  se  otáčely  jako  tuhá  tělesa 
kolem  společného  těžiště  a  ukazovaly  by  si  vzájemně  touž 
stranu. 

Podobně  způsobuje  planeta  obíhající  kolem  slunce  slapy 
na  slunci,  jichž  tření  zmenšuje  rotaci  slunce,  čímž  se  stává, 
že  se  zvětšuje  rychlost  v  dráze  planety,  že  se  planeta  od 
slunce  vzdaluje.  Vliv  .slapů  vzbuzených  sluncem  jest  však 
11  porovnáui  se  slapy  planet  neobyčejně  veliký. 

Darwin  dokázal,  že  by  musily  bytí  dřívější  rotace  planet 
daleko  rychlejší,  aby  vliv  slapů  slunečních  mohl  způsobiti  ny¬ 
nější  vzdálenosti  planet  od  slunce. 

Toto  jest  ovšem  velmi  pravdě  nepodobno;  za  to  však  účin¬ 
kovaly  slapy  při  vytváření  se  měsíců.  Při  planetové  mlhovině 
se  smršťující,  a  tudíž  v  poměru  zhušťováni  rychleji  se  otáčející, 
mohou  slapy  sluneční  zabránit],  aby  se  vytvořily  měsíce.  Silné 
slapy  sluneční  by  změnily  totiž  rotaci  planety  tak,  že  by  se 
nemohla  dostavit!  doba,  v  niž  by  byl  stav  rovnováhy  planety 
vznikající  překročen  a  hmoty  od  planety  se  odlučovaly.  Tímto 
způsobem  zavinily  silné  sluneční  slapy,  žc  sc  u  planet  Mer¬ 
kuru  a  Venuše  ne  utvořily  žádní  trabanti,  kdežto  Jupiter  a 
Saturn  podlehly  uěkolikráte  periodickým  změnám  rovnováhy, 
čímž  vznikly  řady  satellitů.  Země  dostala  nejspíše  Měsíc  již 
v  pokročilejším  stadiu  vývoje,  jak  tomu  nasvědčuje  značná 
hmota  Měsíce  u  porovnáni  s  hmotou  zemskou.  Vlivem  tření 
slapů  mohou  se  snad  také  vysvětliti  různé  zvláštnosti,  jež 
vykazují  dráhy  měsíců  Mariových,  Jupiterových  a  Satur¬ 
nových. 
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Při  Jupiteru  a  Saturnu  byla  rotace  planet'  vlivem  slu¬ 
nečních  slapů  pro  jich  velkou  vzdálenost  od  slunce  jen  po¬ 
malu  zmenšována.  Malí  trabanti  pak  nezpůsobovali  téměř 
žádDýeh  slapů  na  planetách.  Okolnost,  že  se  trabanti  za 
těchto  poměrů  mohli  na  takovou  vzdálenost  od  hlavního  tě¬ 
lesa  vzdáliti,  že  vykazují  daleko  pomalejší  dobu  oběhu  než 
obnáší  rotace  planet,  svědčí  o  tom,  že  vznikli  již  záhy ;  sou¬ 
stava  měsíců  Jupiterových  i  Saturnových  jest  nejspíše  daleko 
starší  než  měsíc  náš.  Při  Martu  působily  slapy  sluneční  již 
význačněji.  Mésic  Pliobos,  jenž  nyní  daleko  rychleji  kolem 
planety  obíhá,  než  se  planeta  kolem  své  osy  otáčí,  způso¬ 
boval  pro  nepatrnou  hmotu  jen  nepatrné  slapy  a  vzdaloval 
se  původně  od  planety ;  když  se  pak  doba  obělui  vyrovnala 
době  rotace  planety,  dosáhl  vliv  slapů  slunečních  převahy. 
Mars  Re  otáčel  pomaleji,  mésic  se  blížil  ponenáhln  více  pla¬ 
netě  a  dospěl  posléze  dráhy,  v  niž  doba  oběhu  jest  kratší 
než  denní  otáčení  se  planety  kolem  osv. 

Proti  této  theorii  slapů  nečiní  se  žádných  námitek  pouze 
u  soustavy  Země  Měsíc.  Uvedené  výzkumy  Darwinovy  vedou 
k  domněnce,  že  Země  a  Měsíc  tvořily  kdysi  jediné  těleso, 
jež  se  otáčelo  větší  rychlosti  kolem  osy  než  nyní  Země.  Na 
toto  plastické  těleso  působily  sluneční  slapy  tak.  že  nastalo 
odloučení  menší  části  hmoty  (Měsíce).  V  okamžiku  odloučení 
byla  doba  oběhu  Měsíce  asi  tak  rychlá,  jako  otáčení  se  Země. 
Kdyby  doba  ta  byla  rychlejší,  pak  by  dle  zákonů  dyna 
mických  musil  Mésic  na  Zemi  se  sřititi.  Původně  mocné 
slapy  měsíční  zmenšovaly  dobu  rotace  zemské,  čímž  se  stalo, 
že  se  zase  doba  oběhu  Měsíce  zvětšovala.  Výstřednost  dráhy 
Měsíce  rychle  rostla,  umeušovala  se  však.  jakmile  doba  oběhu 
Měsíce  se  rovnala  asi  poloviční  době  otáčeni  se  Země.  Pak 
opět  výstřednost  rostla.  Podobným  změnám  podléhal  též  sklon 
dráhy  měsíční.  Původně  se  Měsíc  pohyboval  zcela  v  rovině 
dráhy  zemské.  Pak  se  měnil  sklon  dráhy  měsíční.  Héliem 
časů  se  Měsíc  víc  a  více  od  Země  vzdaloval  a  opět  se  čá¬ 
stečně  ku  Zemi  vracel.  Dráha  Měsíce  podobala  se  dráze  čáry 
spiralní. 

Ponenáhlu  ubývalo  změn  v  délce  oběhu  a  v  poloze  dráhy 
měsíční  zrovna  tak,  jako  ubývalo  změn  délky  dne  zemského. 
Konečně  se  stal  oběh  měsíce  30kráte  delší  než  den  zemský, 
Měsíc  počal  se  obraceti  k  Zemi  touž  stranou,  čímž  byl  do¬ 
sažen  nynější  stav:  celá  doba  od  vzniku  Měsíce  až  k  ny- 
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uéjsimu  stavu  obnáší  dle  výpočtů  Darwinových  54  mil 
liony  let. 

Jiné  hypothese  o  vzniku  světů  jsou  tyto:  Dle  Crolla 
dostačí  teplo  vzbuzené  při  srážce  dvou  pevných  těles,  aby 
se  obě  tělesa  proměnila  v  páry :  při  předpokladu,  že  rychlost 
při  srážce  obnáší  200  angl.  mil.  za  vteřinu,  vystačuje  vzbu¬ 
zené  teplo  na  50  millionů  let.  Připustíme-)  i  tudíž 
možnost  takovýchto  kosmických  srážek  a  rychlostí,  pak 
můžeme  za  to  mi  ti,  že  naše  slunce  a  původní  mlhovina, 
z  níž  soustava  sluneční  se  vytvářila,  vznikly  takovouto  kata¬ 
strofou.  Také  měsíce  původ  svůj  mají  ve  srážkách,  též  mlho¬ 
viny  takto  vznikají.  Srážkami  se  přivádějí  již  úplně  vychladlé 
soustavy  planetami  k  novému  životu. 

Y  novější  době  hájil  hlavně  R  i  1 1  e  r  možnost  kosmi¬ 
ckých  srážek  a  přikládá  těmto  velikou  úlohu  při  utvářeni  se 
mlhovin.  Také  K.  Braun  vykládá  ve  své  „Kosmogonie  vom 
Standpunkte  christlicher  Wissensehaft  mit  einer  Theorie  der 
Sonne  (Mlinster  1889)u  vznik  světa  srážkami  kosmickými. 

Původně  existovalo  mnoho  velikých  mlhovin;  přiblížily- li 
se  některé  mlhoviny  již  zhuštěné  k  sobě,  pak  rostla  tak 
značně  vzájemná  přitažlivost,  že  mlhoviny  se  srazily.  Takto 
vznikly  dle  Brauna  mlhoviny  spiralní.  Původní  mlhovina 
naši  soustavy  doznala  rovněž  tak  srážky  s  hmotami  ze  vzdá¬ 
lenosti  50  bili.  km.  Původně  malá  hmota  slunce  se  takto  opě¬ 
tovanými  srážkami  značně  zvětšila ;  rotace  slunce  pak  vznikla 
srážkou  výstřednou  (nikoli  centrální).  Rovníkové  pásmo  slunce 
obdrželo  poslední  příbytek  hmoty  mlhové  ze  světového  pro¬ 
storu  a  otáčí  se  proto  následkem  přebytku  rychlosti  rychleji 
nežli  pásma  polární.  V  otáčející  se  mlhoviné  sluneční  utvo¬ 
řily  se  různé  zhuštěné  středy,  nikoli  prstence.  Středy  ty  byly 
pětkráte  dále  vzdáleny  nežli  jsou  nyní  vzdáleny  planety  od 
slunce.  Středy  t}'  daly  původ  velkým  planetám. 

Z  novějších  náhledů  o  vzniku  světů  zasluhují  zmínky: 

Náhled  F  a  y  e  -  ň  v.  F  ay  e  má  za  to,  že  svět  vznikl 
z  pralátky,  jež  jest  totožnou  s  látkou  nynějších  mlhovin. 
Pramlhovina  byla  slabě  svítivá,  opatřena  pohyby  vírovými. 
Většina  mlhovin  spirál  nich  a  prstencových  se  utvářila  nepra¬ 
videlně  a  pouze  tam,  kde  tvar  mlhovin  byl  sférický,  vystu¬ 
povaly  pravidelné  prstence  mlkovité.  Vírový  pohyb  podmínil 
rozmanitost  hmot  mlhovin.  Z  jedné  takovéto  mlhoviny  vznikla 
naše  soustava  sluneční.. 
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Největší  obtíže  klade  nebulami  hypothesi  různé  posta¬ 
veni  os  planet  vzhledem  ke  drahám  satellitň,  hlavně  pak 
pohyb  měsíců  Uranových  a  Neptunových,  jenž  jest.  opač¬ 
ného  směru,  než  jaký  celkem  vykazuje  otáčení  se  planet. 
Pobybnjíf  se  měsíce  Uranový  retrogradně  a  jicli  dráhy 
stoji  téměř  kolmo  k  ekliptice,  také  měsíc  Neptunův  po¬ 
hybuje  se  zpětně,  sklon  dráhy  obnáší  145°  Faye  zavrhuje 
proto  theorii  Laplace-ovu  a  nahrazuje  ji  tímto  výkladem. 
Planety  Uran  a  Neptun  se  utvářily  za  jiných  poměrů  a 
daleko  později  než  oběžnice  mezi  sluncem  a  Saturnem. 
Původně  sáhalo  centrální  těleso  soustavy  sluneční  až  k  Sa¬ 
turnu  tvoříc  stejnorodou  sférickou  hmotu  mlhovou,  u  níž 
rychlosti  otočeni  ubývalo  se  vzdáleností  od  středu  k  okraji 
Tu  se  odlučovaly  mlhové  prstence  a  smršťovaly  se  v  pla¬ 
nety  s  pohybem  přímým.  Také  slunce  se  smršťovalo,  nabý¬ 
valo  značné  hustoty  a  hmoty.  Tím  byl  však  porušen  posa- 
vadni  zákon  tíže  a  pozměnil  se  neřídě  se  přím  o  se 
vzdálenosti  od  středu,  nýbrž  obráceně  se  čtvercem 
vzdálenosti.  Dříve  přibývalo  rychlosti  otočení  směrem  od 
středu,  potom  však  ubývalo;  tím  se  stalo,  že  směr  později 
utvářených  těles  byl  opáěný  směru  planet  dříve  vzniklých. 
Planety  od  Merkura  až  k  Saturnu  vznikly  tehdy,  kdy  ještě 
platil  první  zákon  tíže;  Uran  a  Neptun  vznikly  však  teprve 
po  zhuštěni  slunce,  kdy  počal  platnosti  nabývati  druhý 
zákon  tíže;  takto  se  vysvětluje  zpětný  pohyb  Uranův  a 
Neptunův. 

Vznik  družic  vykládá  Faye  také  tvořením  se  prstenců 
jako  Laplace.  Faye  soudí  však,  že  byly  vzdálenosti  družic 
od  planet  původně  daleko  větší  než  jsou  nyní,  že  rovněž 
i  vzdálenosti  velkých  planet  od  slunce  byly  větší. 

Rozsah  celé  soustavy  sluneční  byl  rovněž  větší,  a  při¬ 
hlíženi  členů  soustavy  ke  středu  nastupovalo  během  času 
spíše  působením  gravitace  než  působením  ochlazování.  Během 
přibližováni  se  soustavy  nastupovalo  smršťování  se  měsíců 
a  měsíce  dostaly  se  při  odtrženi  se  ve  vzdálenosti  od  těles 
centrálních,  v  nichž  se  nyní  nalézají. 

Jsme  ještě  posaváde  nuceni  přeneehati  budoucnosti 
vysvětleni  složitého  problému  vzniku  a  zániku  světa  na 
bezpečných  základech  ve  světle  moderních  vymoženosti. 
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Nepokládajíce  za  iičel  a  cil  teleskopického  pozorování 
vyhledávání  důkazů  pro  existenci  života  na  jiných  tělesích 
ponecháváme  zájmu  čtenářově  zabývání  se  otázkou  tou. 
Celkem  mluví  pravděpodobnost  proti  domněnce,  že  by  znač¬ 
ně  jsi  část  těles  uebeských  byla  vhodná  k  zdržováni  se 
organismů,  jaké  se  na  naší  Zemi  nalézají;  počet  těles,  jež 
by  podmínkám  pro  existenci  bytostí  civi lisovaných  (aspoň  čá¬ 
stečně)  vyhovovala,  jest  asi  pranepatrný.  Vzhledem  k  ohromné 
různosti  podmínek,  jež  ve  všemmíru  nejspíše  se  vyskytují, 
nalezli  bychom  snad  pouze  na  velmi  málo  příznivějších 
místech  všehomíra  značnější  vývin  života. 
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